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RESUMEN

Attalea presenta problemas de clasificacion debido a diversos tratamientos
taxondémicos, poca representacion herborizada, baja colecta de especies
dioicas, cambios en el ambiente por presion antrépica y casos de hibridacién
que conllevan a ser confundidas con otras especies del género, al ser
vegetativamente idénticas. El presente estudio describe las caracteristicas
morfologicas y biométricas de racimos, frutos y semillas de Attalea bassleriana
que ayudan a dilucidar la clasificacion de la especie, determina el grado de
correlacion de sus variables biométricas y describe el ambiente donde se
desarrolla. Se describieron 30 variables cualitativas y se analizaron 39
variables cuantitativas provenientes de Paraiso, Libertad de Cuiparillo y Santa
Lucia, la comparacién de medias se evalu6 empleando ANOVA y Kruskal-
Wallis. Para determinar la relacion entre las variables se realizo el analisis de
correlacion de Spearman. Finalmente, se utilizé el analisis de componentes
principales (ACP) para visualizar la diferencia y el comportamiento que
presentan los datos. De las 39 variables, 23 fueron significativas (p < 0,05), lo
que indica que existe una regular diferencia entre las caracteristicas
biométricas de las poblaciones. Las correlaciones mas altas fueron niamero
de frutos/peso del racimo (0,921) y peso del fruto/didametro del fruto (0,844),
lo que permitira una mejor seleccion de racimos y frutos en el campo. Los ACP
demuestran la diferenciacion y la variacién que existe entre los datos de las
poblaciones. Asi mismo, la especie se desarrolla en bosques de terraza,
bosques pantanosos, terrenos dedicados a la agricultura y ganaderia, en una
altitud de 145 — 159 msnm.

Palabras clave: Attalea bassleriana, caracterizacién, Paraiso, Libertad de

Cuiparillo, Santa Lucia.
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ABSTRACT

Attalea presents classification problems due to various taxonomic treatments,
little herbal representation, low collection of dioecious species, changes in the
environment due to anthropic pressure and cases of hybridization, which lead
to being confused with other species of the genus, as they are vegetatively
identical. This study describes the morphological and biometric characteristics
of Attalea bassleriana bunches, fruits and seeds that help to elucidate the
classification of the species, determine the degree of correlation of its biometric
variables and describe the environment where it develops. 30 qualitative
variables were described and 39 quantitative variables from Paraiso, Libertad
de Cuiparillo and Santa Lucia were analyzed, the comparison of means was
evaluated using ANOVA and Kruskal-Wallis. To determine the relationship
between the variables, the Spearman correlation analysis was performed.
Finally, principal component analysis (PCA) was used to visualize the
difference and the behavior presented by the data. Of the 39 variables, 23
were significant (p <0.05), which indicates that there is a regular difference
between the biometric characteristics of the populations. The highest
correlations were number of fruits / bunch weight (0.921) and fruit weight / fruit
diameter (0.844), which will allow a better selection of bunches and fruits in
the field. ACPs demonstrate the differentiation and variation that exists
between population data. Likewise, the species develops in terrace forests,
swampy forests, lands dedicated to agriculture and livestock, at an altitude of

145 — 150 meters above sea level.

Keywords: Attalea bassleriana, characterization, Paraiso, Libertad de
Cuiparillo, Santa Lucia.
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INTRODUCCION

Las palmeras nativas de la region Amazoénica poseen multiples categorias
de uso para sus habitantes, pues esto se debe a que la mayoria de ellas
poseen frutos comestibles, estipes, raices, hojas y otras partes pasibles
que son utilizados de alguna manera 2. Por lo que estas especies tienen
gran valor a nivel ecolégico, econdmico y social, tanto para el hombre

amazoénico como para la industria, teniendo un valor potencial ©).

La subtribu Attaleinae es un grupo bastante homogéneo, debido a que
presenta caracteristicas externas muy similares 4, que siguen siendo un
gran reto diferenciarlas ©9. El género Attalea presenta 56 de las 459
especies de palmeras de Suramérica, con 16 especies que se encuentran
distribuidas en la Amazonia occidental que todavia contindan siendo

incomprendidas en su totalidad @7,

En el Peru la mayor diversidad de Attalea se encuentra en la vertiente
amazobnica; las especies presentan habito acaulescente (tallo subterraneo),
subacaulescente y arborescente. Este grupo presenta problemas de
clasificacion, debido a los diferentes tratamientos taxondmicos, la poca
representacion de especies herborizadas, el bajo indice de colectas de
individuos de especies dioicas, cambios en el ambiente por presion
antropica y frecuentes casos de hibridacion ©). Por otro lado, las
caracteristicas que presentan las flores, racimos, frutos y semillas en
Attalea, permiten hacer un diagnéstico que ayudan a complementar la
determinacién de estos, ya que existen especies de Attalea, Scheelea,

Maximiliana y Orbignya que son vegetativamente idénticas ®.



Precisamente, los estudios de biometria y caracterizacion permiten afadir
informacion importante para la separacion de especies del mismo género
que se dan en localidades geograficas distintas %19 y permite comprobar
las diferencias fenotipicas determinadas por las variaciones ambientales,
puesto que el medio influye en la expresion de las caracteristicas %11, Por
ello la caracterizacion de frutos y semillas es un importante instrumento
para detectar la variabilidad genética dentro de poblaciones de una misma
especie y sus caracteristicas con factores ambientales, de tal manera que
también son Utiles para programas de mejoramiento genético 1213, Pues,
las caracteristicas y la biometria de las semillas estan relacionadas con
caracteristicas de la dispersion y la manera en como se establecen las
plantulas 4, siendo utilizadas para diferenciar especies pioneras y no

pioneras en los bosques tropicales 19,

Por tal motivo, el presente estudio tiene como objetivos determinar las
caracteristicas morfologicas y biométricas de racimos, frutos y semillas de
Attalea bassleriana que se dan en la provincia de Alto Amazonas—Loreto,
para distinguir los caracteres fenotipicos de estos érganos reproductivos
que puedan servir de sustento para la identificacion de esta especie;
determinar el grado de correlacion de las variables biométricas de los
individuos para generar informacion base que permita seleccionar de
manera indirecta los 6rganos reproductivos para estudios posteriores como
potencial de materia prima en la extraccion comercial de aceites para usos
en la sintesis de biodiesel y cosméticos (16); ademas, describir el ambiente
donde se desarrolla la especie, de modo que nos permita identificar su

adaptacion a nivel ecosistémico ©),



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

En 1999, Glassman 7 describe la bractea, fruto y semilla de Attalea
moorei, donde indica que la bractea mide aproximadamente 1,2 m de largo,
incluido la punta de 17 cm, con 18 cm de ancho y 3 cm de grosor, con
indumento ferrugineo. Los frutos son de 8,0-10,2 cm de largo y 3,5-4,0 cm
de diametro, redondeados o angulados, perianto persistente de
aproximadamente 3 cm de alto y 3 cm de ancho, epicarpo fibroso de 1-2
mm de grosor, mesocarpo generalmente blando, de 2—-4 mm de grosor,
endocarpo de 0,8-1,5 cm de grosor, con fibras agrupadas en la seccién
transversal, en su mayoria dispuestas en circulos. Con 3-5 semillas por
fruto, de 4,5-6,0 cm de largo y 0,6-0,8 cm de didmetro. Ademas, describe
los frutos de Attalea butyracea, que miden 4-5 cm de largo y 2,5-3,0 cm
de diametro (incluyendo la punta de aproximadamente 1 cm de largo)
amarillo en la madurez, con perianto persistente de 1,5-2,0 cm de largo,
anillo estaminodial de aproximadamente 0,5 cm de alto y 1,5 cm de
diametro, epicarpo fibroso de 1,0-1,5 mm de grosor, mesocarpo blando de
aproximadamente 1 mm de grosor, endocarpo duro de 5—7 mm de grosor,

con discretas fibras agrupadas, semillas generalmente de 1-2 por fruto.

En 2001, Andrade ®® hizo una descripciébn muy generalizada sobre los
frutos de Attalea phalerata, indicando que la especie presenta frutos
oblongos-elipsoides lisos, con una longitud promedio de 8,4 cm y un
diametro promedio de 3,8 cm, ademas, que los frutos presentan una

coloracion marrén clara cuando estan maduros.



En 2008, Pintaud (19 compara los nombres aceptados en el género Attalea
debido a los recientes tratamientos, donde Govaerts & Dransfield @9 y
Glassman @7 aceptan el nombre de Attalea bassleriana, mientras que
Henderson @b, lo denomina como sinénimo de Attalea butyracea; siendo
Attalea bassleriana incluida dentro del “Complejo Attalea macrolepis”, que
son especies que comparten muchos caracteres con el “Complejo Attalea
phalerata” (que se definen por flores estaminadas unilaterales en las
raquillas estaminadas y agrupaciones de fibras conspicuas organizadas en
circulo en el endocarpo grueso y bractea peduncular muy gruesa), pero
tienen flores estaminadas en forma de espiral en raquillas estaminadas
similares a las del complejo Attalea butyracea (que se definen por poseer
bracteas pedunculares delgadas y fibras dispersas dentro de un endocarpo
delgado, donde la especie A. butyracea tiene frutos pequefios de 4-5 cm
de longitud, que se vuelven amarillos en la madurez, con fibras de

endocarpo discretas y con dos semillas).

En 2008, Mitja ®? describe la biometria de frutos y semillas de Attalea
speciosa, obteniendo que la longitud de los frutos varia entre 66 y 74 mm,
teniendo un diametro entre 60 y 66 mm, y un peso entre 207 y 291 g.
Describe también, que los frutos contienen de 1 a 8 semillas, donde la
morfometria de estas fue de la siguiente manera: la longitud varié entre
47,7 a 49,62 mm, un diametro que varié entre 11,72 a 12,90 mm y un peso

gue variaba entre 2,84 a 3,54 g.

En 2010, Galeano & Bernal @3 describen de manera general la
infrutescencia del género Attalea, indicando que se dan de manera

interfoliar, siendo muchos mas cortas que las hojas, de ramificacion simple,
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estando envueltas en las yemas por una bractea peduncular lefiosa y muy
gruesa, profundamente surcada, que termina casi siempre una larga punta,
con frutos grandes, casi siempre mayores de 3 cm, y que, de algunas
especies alcanzan hasta unos 14 cm de largo, la coloracion varia entre
amarillo, café anaranjado o café, la forma en la mayoria de las especies es
elipsoide y estan rematados en la punta por un pico prominente, debajo de
la cascara correosa presenta un mesocarpo muy fibroso, que en la mayoria
de las especies es bastante seco o jugoso en algunos de ellos, el
endocarpo es lefioso y muy grueso, y en la mayoria de especies alcanza 1
cm de espesor, conteniendo de 1-4 semillas alargadas, de consistencia
semejante al coco y ricas en aceite. Ademas, describe la infrutescencia de
Attalea butyracea, llegando a medir hasta 3,5 m de largo, con numerosa
raquillas de hasta 53 cm de largo, con frutos elipsoides o alargados, de 5—
9 cm de largo, siendo de color amarillos o amarillos anaranjados (café
claros en las palmas de la Amazonia), de mesocarpo jugoso 0 mas 0 menos
seco, con 1-3 semillas angostas de hasta 3,5 cm de largo y endocarpo con
fibras dispersas, no agrupadas; encontrdndose distribuidas en las zonas
secas, en valles alto y bajos, en llanos, en zonas hiumedas y en la Amazonia

a lo largo de los rios, entre bosques y zonas abiertas de 0 a 1000 m.

En 2014, Paniagua-Zambrana ®* hace una descripcion general de la
infrutescencia del “shebdn” como Attalea butyracea, siendo este interfoliar
y midiendo hasta 3,5 m de longitud, con frutos elipsoides o alargados, de
5-9 cm de longitud, amarillos, amarrillo anaranjado o café claros, de
mesocarpo jugoso 0 mas o menos seco, con 1-3 semillas por fruto,

angostos y hasta 3,5 cm de longitud.



En 2015, Macedo © caracteriza morfolégicamente a Attalea huebneri en
dos bosques de terraza baja, obteniendo datos de las infrutescencias con
longitud de pedunculo 120-150 cm, ancho de pedunculo 3—4 cm, alto de
pedunculo 4-4,5 cm, longitud del raquis 52-56 cm, ancho del raquis 6—7
cm, longitud de la bractéola 0,3-0,9 cm, nimero de raquillas 179-256,
distancia entre raquillas 1-3 cm, numero total de frutos 267—-352, diametro
del receptaculo del fruto 1,43-1,83 cm; mientras que los fruto presentan
forma ovoides, de 70,04-95,6 mm de longitud sin perianto, de 33-55,6 mm
de diametro; espesor del exocarpo de 1-3,8 mm; mesocarpo carnoso 1-7
mm de espesor; endocarpo duro 38—-89 mm de longitud, 26,5-47,1mm de
diametro, internamente con fibras agrupadas. Numero de semillas 1-6,

43,8-49 mm de longitud y 7-11,5 mm de diametro.

En 2016, Pintaud @ hace una comparacién entre “shapaja” (Attalea
moorei) y “shebdn” (Attalea bassleriana), donde afirma que la shapaja tiene
una infrutescencia con frutos comprimidos y angulados por presion mutua,
con pocos grupos de fibras que se desprenden del endocarpo, mientras
que el shebdn, tiene una infrutescencia con raquillas alargadas que portan
frutos elipsoides anchos, que tienen numerosos grupos pequefios de fibras
en el endocarpo. Ademas, describe a Attalea plowmanii como frutos
idénticos al “shebdn”, con la diferencia de que A. plowmanii presenta
algunas fibras grandes en el mesocarpo interno, una palea caracteristica y

endocarpo con surcos irregulares.

En 2017, Moraes & Zenteno-Ruiz ?® describe las afinidades del género
Attalea con sistemas ecoldgicos regionales en Bolivia, donde determina

que Attalea bassleriana tiene afinidad fitogeografica relacionada la
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Amazonia, dandose en formaciones de vegetacion de bosque amazénico
alto y riberefio en terrazas libres de inundacion, y que esta asociada a cinco
formaciones de bosque: bosque de palmas del centro sur de la Amazonia,
bosque inundable de la llanura aluvial de rios de aguas blancas, bosque
siempreverde estacional subandino, sabanas arboladas y arbustivas sobre

suelos anegables y bosques del glacis preandino.

Diferentes autores describen los racimos, frutos y semillas de Attalea
maripa, donde Lima @8, Matos ?7:28), Passos ?°) y Zuffo @9 indican que el
ndamero de racimos por palmera varian entre 1-5, siendo interfoliares y
protegidos por una bractea persistente; la longitud del racimo varia 70-105
cm, el didmetro de 31-47 cmy el peso de 15,20-61,00 kg, nimero de frutos
de 754-4571 por racimo, la longitud medial de las raquillas fue de 25,24 cm
con un promedio de 8 frutos; los frutos miden de 2,68-6,8 cm de largo, de
2,20-3,04 cm de didmetro, un peso de 10,69-29,93 g, presentan una
superficie aspera, de forma oblonga y elipsoide, de coloracién variante de
marrén oscuro, marron amarillento a verde claro, con o sin la presencia de
un indumento ferruginoso, mesocarpo carnoso, fibroso y aceitoso de
coloraciéon beige a amarillo, algunos con sabor dulce sin el aroma
saponaceo caracteristico, endocarpo delgado y duro, de coloracidon marron
pardo; una semilla por fruto, de coloracion marron claro, oleaginosas, con
endosperma blanquecino, con longitud de 3,75-5,33 cm, didametro de 1,60—

2,26 cm, peso de 5,85 - 10,01 g.



1.2. Bases Teoéricas
1.2.1. Descripcién del Género Attalea

Las especies de Attalea son palmas de medianas a altas, arborescentes o
acaulescentes (Figura 01), lisos o densamente cubiertos con vainas foliares
remanentes; inermes; monoicas ocasionalmente androdioicas. Hojas
pinnadas, irregular o regularmente dispuestas, marcescentes, las pinnas
desiguales en la punta, agrupadas o distribuidas uniformemente en lo largo
del raquis. Inflorescencias andréginas o estaminadas, ramificadas,
interfoliar; con una bractea peduncular persistente, grande, lefiosa,
sulcada, que termina en una punta larga o corta, encerrando la

inflorescencia en yema ©%.32),

Presentan inflorescencia estaminada ramificada en un orden, las raquillas
con muchas flores, dispuesta en 1 o 2 hileras, o dispuestas en espiral o
diadas. Flores estaminadas con 3 sépalos triangulares cortos y pétalos
planos, valvados, apiculados, lanceolados, estambres de 6—10, mas cortos

que los pétalos, anteras rectas, dehiscentes longitudinalmente ©2),

Su inflorescencia androgina con flores pistiladas sésiles o cortas
pediceladas. Flores de 2—4 cm de largo, con 3 sépalos y 3 pétalos, los
sépalos y pétalos imbricados; estambres reducidos a un anillo estaminodial

prominente; ovario aovado ©2).

Los frutos son obovoides y ovoides, con exocarpo delgado fibroso,
mesocarpo pulposo Yy fibroso, endocarpo grueso sin fibra; semillas 1-4 ©3),

de forma irregular, con endosperma homogéneo 31:32),



Figura 01. Algunas especies peruanas del género Attalea.
Leyenda: a) Attalea huebneri, b) Attalea polysticha, c) Attalea maripa, d)

Attalea moorei, e) Attalea peruviana, f) Attalea insignis.
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1.2.2.

Descripcion de Attalea bassleriana

A. Clasificacion taxondmica de Attalea bassleriana

Reino
Division
Clado |
Clado I
Orden
Familia
Subfamilia
Tribu
Subtribu
Género

Especie

Nombres comunes:

de “shebdn” (36),

Distribucion

Madre de Dios ® (Figura 02).

Segun la sistematizacién del World Checklist of Selected Plant Families
(WCSP) @4, del Angiosperm Phylogeny Group (APG IV) %, aceptada
de Glassman 7 y avalada por Govaerts & Dransfield @9, la

clasificacion taxonémica es la siguiente:

: Plantae

: Angiosperms

: Monocots

: Commelinids

: Arecales

: Arecaceae

: Arecoideae Burnett
: Cocoseae Mart.

: Attaleinae Drude

: Attalea Kunth

. A. bassleriana (Burret) Zona

La palmera Attalea bassleriana es conocida en el Per con el nombre

Se encuentra distribuida en la region Amazoénica de Per( 17, en los

departamentos de Loreto (Bagazan), Ucayali, Amazonas, San Martin y

10



X Nt
< S COLOMBIA

BRASIL

OCEANO PACIFICO

Leyenda
O Attalea bassleriana

mw memmw—— mmm Kilometers Y
0 75150 300 450 600 TCHILE

Figura 02. Distribucién de Attalea bassleriana en el Peru

Fuente: Elaboracion propia (coordenadas propias y Tropicos).

C. Habitat

Se encuentran sobre bosques inundables por aguas negras, de color
oscuro debido a la carga de materia organica en disolucion @ y también

en bosques altos libres de inundacion 7).
D. Descripcion botanica
De acuerdo con Glassman (7), su descripcion es la siguiente:

Palmeras: que van desde 12-25 m de alto, con un diametro alrededor de

40 cm (Figura 03).
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Hojas: base de las hojas con revestimiento, con una serie media de pinnas
agrupadas de 2-3, con 90-100 cm de longitud y 3—4 cm de ancho, de

puntas asimétricas acuminadas (Figura 03).

Raquillas estaminadas: son numerosas, cada una de 25-34 cm de largo,
cubiertas con parches dispersos a densos de pubescencia blanca

floculada.

Flores estaminadas: estan dispuestas en espiral alrededor de la raquilla,
10-14 mm de largo y 1,0-1,5 mm de grosor, pétalos carnosos, convexos
en la parte exterior y aplanados o acanalados en la parte interior, sépalos
mucho mas cortos, de aproximadamente 0,5 mm de largo, nimero de
estambres 6, anteras de 2,5-3,0 mm de largo, filamentos de 1,5-2,0 mm

de largo (Figura 03).

Bractea androgina: es estéril y mide 1,8 m de largo.

Raquillas: son numerosas, porcion pistilada de aproximadamente 10 cm
de largo, con 4-5 flores pistiladas por raquilla, porcion estaminada de 7-15
cm de largo, ambas partes de las raquillas y flores pistiladas estan cubiertas

con parches dispersos a densos y con una pubescencia blanca flocosa.

Flores pistiladas: son de unos 3 cm de largoy 1,7 cm de diametro, sépalos
un poco mas largos que los pétalos, pistilo de aproximadamente 2,5 cm de
largo y 8-9 mm de diametro, ovario tomentoso blanco pardusco y denso,
estilo muy corto, estigmas en namero de 3, aproximadamente 8 mm de

largo, anillo estaminodial de unos 5 mm de altura.
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Flores estaminadas (de la inflorescencia androgina): miden
aproximadamente de 15 mm de largo, pétalos generalmente carnosos, pero
algo aplanados, 1,0-1,5 mm de grosor, sépalos usualmente de 1-2 mm de
largo, a veces hasta 8 mm de largo, numero de estambres 6, anteras de

2,5-3,0 mm de largo, filamentos de 1,5-2,0 mm de largo.

Frutos: drupas de 9,5-11,0 cm de largo y 4,0-5,5 cm de diametro
(incluyendo la punta de 1 cm de largo), perianto persistente de 2,5-3,0 cm
de alto, anillo estaminodial de aproximadamente 1 cm de alto y 2,5 cm de
diametro, generalmente ciliado a lo largo del margen, un epicarpo fibroso
de 1-2 mm de grosor, un mesocarpo discreto o blando, con conspicuos
paquetes de fibras parduzcas, con nimero de semillas que varian de 2—-3
por fruto, de aproximadamente 3,7 cm de largo y 0,6—1,2 cm de diametro

(Figura 03).

S { ¢
e e.i 3] ,'_ ’ _{‘ W

Figura 03. "Al'gunaé caracteristicas y estructuras que presentafl palmer

Attalea bassleriana.

Leyenda: a) Hoja completa, b) Individuo adulto c) Inflorescencia estaminada,
d) Espesor de la bractea, e) Parte abaxial de la hoja, f) Corte transversal del
fruto, g) Racimo inmaduro.
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E. Usos

Cuando sus troncos se encuentran en descomposicion se pueden obtener
las larvas de Rhynchophorus palmarum “suri”, que son consumidas por
personas locales. Es una palmera muy apreciada para la construccion, las
hojas trenzadas se emplean en el techado de construcciones permanentes

(337, También es empleado para la elaboracion de artesanias (),
1.3. Definicion de términos basicos

Definiciones son segun el Diccionario Akal de Términos Biolégicos ©8 y el

Diccionario de Botanica de Font (39,

Abaxial. Cara inferior de una hoja que se encuentra dirigida en contra del

tallo.

Acuminado. Que tiene una punta muy afilada. Punta que con que terminan

algunas hojas o ciertos 6rganos folidceos, sin importar su consistencia.
Adaxial. Cara superior de una hoja que se encuentra dirigida hacia el tallo.

Androdioica. Con flores masculinas y femeninas en plantas diferentes.
Modalidad de la poligamia en unas plantas que tienen flores hermafroditas

y otras plantas las tienen masculinas.

Andrdégino. [1] Aplicase a la planta que tiene sobre una misma matriz flores
masculinas y flores femeninas (todas las monoicas). [2] Dicese también de

las inflorescencias que presentan las dos clases de flores.

Antera. Parte terminal del estambre en donde se produce el polen.
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Bractea. [1] Hoja modificada en cuya axila se origina una flor o una
inflorescencia; [2] hoja floral; [3] estructura con forma de hoja. Organo
foliaceo situado en la proximidad de las flores y se distingue por su tamafio,

forma, consistencia, color, etc.
Caudado. Que tiene una cola. Apéndice comparado con una cola.
Conspicuo: Visible, sobresaliente, aparente.

Drupa. Fruto mas o menos carnoso con un compartimiento y una o mas
semillas. Tiene el pericarpo diferenciado en un epicarpo delgado, un
mesocarpo carnoso y un endocarpo pétreo y duro. Fruto carnoso con un

hueso en su interior.

Endocarpo. La capa mas intensa del pericarpo del fruto, generalmente
fibrosa, dura o pétrea, como el hueso que encierra a la semilla. En el
pericarpo, es la capa interna del mismo, que suele corresponder a la

epidermis interna o superior de la hoja carpelar.

Epicarpo. Capa mas externa de un fruto, la piel. En el pericarpo, la capa
externa del mismo, que suele corresponder a la epidermis externa o inferior

de la hoja carpelar.

Estambre. Organo reproductor masculino de una flor, que se compone de

un pedunculo o filamento que sostiene una antera.

Estaminado. Flor con estambres, pero sin carpelos. Provisto de

estambres.

Estipe. Tallo de la fronde de algunas plantas. Tronco, vara o rama.
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Exocarpo. La capa mas externa del pericarpo de un fruto, la piel.

Inflorescencia. Cabezuela de plantas con flores. Sistema ramificado que

se resuelve en flores.

Lepidoto. Cubierto con escamas diminutas. Escamosos o cubierto de

tricomas escuamiformes.

Marcescente. Aplicase a las hojas que se secan en la planta sin

desprenderse.

Mesocarpo. Capa central del pericarpo de un fruto. En el pericarpo, la parte

medial del mismo, comprendida entre el epicarpo y el endocarpo.

Monoico. Que tiene flores masculinas y femeninas en la misma planta.
Dicese de la homogamia cuando la polinizacién, siendo alégama, se realiza

entre flores de una misma planta, pero de distinta inflorescencia.

Morfotipo. Espécimen tipo de una de las formas de una especie
polimorfica. Cualquier estado morfoldégico con determinados caracteres

formales.

Peciolo. El pedunculo de una hoja. Pezon o rabillo que une la lamina de

la hoja a la base foliar o al tallo.

Perianto. [1] Verticilo externo de una flor cuando no se encuentra
claramente dividido en caéliz o corola; [2] colectivamente, el céliz y la corola.
Envoltura floral, compuesta de antofilos, que rodea los esporofilos; consta

de céliz y corola.
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Pericarpo. Los tejidos de un fruto que se desarrollan de la pared del ovario,
constituidos por una piel externa, por un mesocarpo carnoso (esto no
siempre) y por un endocarpo interno. Parte del fruto que rodea a la semilla

y lo protege.

Pétalo. Hoja estéril modificada, a menudo de colores vivos, que junto con
otras forman la corola, serie interna de segmentos del perianto, de una flor.

Hoja de la planta y también la hoja de la flor.

Pinnado. De una hoja compuesta que tiene los foliolos a cada lado del eje
o del nervio central. Hoja que posee foliolos mas o menos numerosos a

ambos lados del raquis.

Pireno. Semilla rodeada por un cuerpo duro, que constituye el hueso del
fruto, frecuentemente se presentan varios en un solo fruto. Hueso de la

drupa.

Pistilo. [1] Colectivamente, los carpelos cuando estan fusionados en una
Unica estructura; [2] en las flores de carpelos separados, cada carpelo con

su estigma y su estilo.

Raquilla: raquis pequefio o secundario.

Raquis: un tallo o eje.

Sépalo: hoja estéril modificada, generalmente verde, que junto con otras
forman del céliz (serie exterior de segmentos del perianto) de una flor, a
veces tiene el mismo color de pétalos, pareciéndose a ellos. Hojas

modificadas que componen el caliz.
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacion de la hipotesis

» Existe diferencias en las caracteristicas morfologicas y biométricas en

los racimos, los frutos y las semillas de tres poblaciones de Attalea

bassleriana; ademas, los individuos de estas poblaciones presentan un

alto grado de correlacion entre sus caracteristicas biométricas.

2.2. Variables y su operacionalizacion

Tabla 01. Lista de variables, indicadores, categorias y sus valores.

Variables Definicion Tipo por su Indicador Escalade | coieqoria | VAlOres delas Medio de
naturaleza medicién categorias verificacion
Cabezuela que Longitud 10-40 cm, 10-17
tiene un  eje mm
Racimo comun del que | Cuantitativa | Caracteristicas Razén Didmetro 26 cm Caracteristicas
salen los biométricas medidas
peddnculos
florales o frutos. Peso 20-70 kg
Ovario Lonaitud 2-11 cm, 1-52
desarrollado  de 9 mm
una flor, contiene | Cuantitativa | Caracteristicas . B 2-11 cm. 1-52 Caracteristicas
Fruto semillas maduras biométricas Razon Diametro mm medidas
y estructuras
asociadas. Peso 180-320 g
Unidad
reproductora que Longitud 1-4cm
se forma a partir
de un  6vulo
. fecundado y que o Caracteristicas . iz Caracteristicas
S Diametro 8-16 mm )
Semilla consta de un Cuantitativa biométricas Razon medidas
embrion, una
reserva nutritiva y
una cubierta Peso 0,9-4,27 g
protectora.
Rama que de la Forma Ovoide, oblongo
biclogia. que S€ Tamafio Mediano, grande
ocupa del estudio Caracteristicas Caracteristicas
Morfologia | de las formas y Cualitativa morfolégicas Nominal Textura Aspera descritas
estructuras  que _
constituyen a los y Verde, marron,
seres Vivos. Coloracion amarillo,
anaranjado, etc.
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CAPITULO IlIl: METODOLOGIA

3.1. Tipo ydisefio

La investigacion fue de tipo prospectiva, los datos se registraron de acuerdo
al avance de la caracterizacion; con un disefio de investigacion descriptivo,
representando los rasgos cualitativos y biométricos de los racimos, frutosy

semillas de la especie en estudio.

3.2. Disefio muestral

3.2.1. Poblacion de estudio

Estuvo comprendida por los individuos de Attalea bassleriana que se

encontraban ubicados en la provincia de Alto Amazonas, Loreto, Pera.

3.2.2. Tamafio de la poblacion de estudio

La poblacién de estudio se centr6 en palmeras de Attalea bassleriana con
infrutescencias maduras, distribuidas en las localidades de Paraiso,
Libertad de Cuiparillo y Santa Lucia, pertenecientes a la provincia de Alto

Amazonas, Loreto, Pert (Anexo 03 y 05).

3.2.3. Muestreo o seleccién de la muestra

La investigacion empled un muestreo no probabilistico por conveniencia,
debido a que no todas las palmeras presentes en las localidades de

muestreo poseian drganos reproductivos fructificados y maduros.

Se recolectaron un total de 15 racimos, teniendo 5 por cada localidad; de

los cuales solamente se colect6 un racimo por individuo (palmera).
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Para la caracterizacion de frutos y semillas, se escogieron aleatoriamente

20 frutos de la parte basal, medial y apical, de cada racimo (16:40),
3.2.4. Criterios de seleccion

No se consideraron a aquellas palmeras que no presentaban racimos

fructificados en maduracion.

En el caso de los frutos, se seleccionaron los frutos maduros y se
descartaron aquellos que estaban en un estadio muy avanzado de

maduracion o que poseian lesiones o darios (16:40),
3.3. Procedimientos de recoleccion de datos

La metodologia que permitié conseguir los objetivos planteados en la

presente investigacion, fue la siguiente (Anexo 02):

3.3.1. Recoleccién de muestras vegetativas para herborizacion

Se colectaron las muestras vegetativas siguiendo la guia de colecta de
palmeras de Dransfield ¥V y el protocolo de colecta y herborizacion de
muestras vegetativas del OSINFOR “2), donde las muestras de Attalea
bassleriana fueron colectadas mediante el uso de una escalera para subir
y un machete para cortarlas, debido al habito arborescente que presenta
esta palmera. Se obtuvieron 3 hojas de una misma palmera por lugar de

muestreo, para asi tener una muestra holotipo y dos muestras duplicadas.

Como las hojas de esta especie son pinnadas y bastantes grandes, se
consideré tomar muestras del raquis con pinnas basales, mediales y

apicales para ser herborizadas, las cuales se colocaron cada parte en un
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periodico diferente, tratando de mostrar el haz y el envés de las pinnas. En
el margen del papel periddico se puso el codigo y la fecha de colecta. Luego
las muestras fueron transportadas a la instituciéon en bolsas de plastico,

para ser prensadas y puestas en el secador.

3.3.2. Recoleccion de los 6rganos reproductivos

Se empled el protocolo de colecta descrito por Dransfield “D para la

recoleccion de los 6rganos reproductivos (infrutescencias).

Después de ser cortadas de la palmera, las muestras reproductivas fueron
colocadas en costales, donde se escribi6 en un pedazo de cinta

maskingtape el codigo de colecta del individuo.

Luego las muestras fueron trasladadas al Laboratorio de Botéanica Aplicada
Jean-Christophe Pintaud, dentro de las instalaciones del IIAP — San Martin,

donde fueron tratadas y evaluadas.

3.3.3. Caracterizaciéon morfolégicay biométrica

Para la caracterizacion morfolégica y biométrica, se seleccionaron 69
caracteristicas determinantes del manual de “The Attalea Project” de

Pintaud “3),

Se consideraron tomar datos biométricos de los racimos, teniendo en
cuenta las caracteristicas de la bractea peduncular: tlongitud sin la punta
apical (LSP), ?perimetro externo en el punto mas ancho (PEPA), 3ancho
maximo de apertura (AMA), “espesor (EB), ®longitud de la punta (LPA),
Sdiametro basal de la punta (DBPA); del pedlnculo: “longitud (LP); del

raquis: 8longitud incluyendo las raquillas abortadas (LIRA), °longitud de la
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parte apical estéril (LPAE), %ancho basal (ABR), 'altura basal(AltBR),
2ancho medial (AMR), *2altura medial (AItMR); de la raquilla: **ndmero de
raquillas abortadas en la base del raquis (NRA), *nimero total (NTR),
edistancia entre raquillas (DER); del receptaculo del fruto: ’diametro
(DRF); bractéolas: *® longitud maxima (LMB); del racimo: °peso total del
racimo (PR); 2°numero de frutos (NF). Para los datos morfolégicos de los
racimos, se consideraron y se describieron las caracteristicas de la bractea
peduncular: ?forma de la punta, 2%textura superficial externa; del
pedinculo: 2color, ?*forma; del raquis: °color; de la raquilla: *6color; de

las bractéolas: ?’forma; de los frutos: ?8densidad y disposicion.

Para la obtencién de los datos biométricos y la descripcion de los frutos, se
tuvo en cuenta a medir y describir las caracteristicas externas e internas
del fruto, lo cual, para describir las caracteristicas internas, se cortaron
transversalmente a los frutos con la ayuda de una sierra. De tal modo que
se consideraron las siguientes caracteristicas en el perianto en fruta:
Yongitud del sépalo (LS), 2ancho maximo del sépalo (AMS), 3longitud del
pétalo (LP), “ancho maximo del pétalo (AMP); de la punta del fruto:
Sdiametro basal (DBP); exocarpo: %espesor (EE); mesocarpo: “espesor
(EM), Bespesor de la fibra (EFM); endocarpo: °longitud (LE), °diametro
(DE), tespesor de las fibras (EFE), '2distancia entre semillas (DES); del
fruto: ¥longitud sin restos estigmaticos (LFSR), “diametro (DF), °peso
(PF). Para los datos morfologicos de los frutos, se consideraron y se
describieron las caracteristicas del perianto en fruta: *6tipo, ’forma del
sépalo, '8forma del margen del sépalo, °color del sépalo, ?°textura del

sépalo, ?*forma del pétalo, 2’forma del margen del pétalo, 3color del pétalo,
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2textura del pétalo; para el exocarpo: »textura superficial, 6color externo,
2’color de la fibra; para el mesocarpo: ?2color, %°textura, *color de la fibra;

para el endocarpo: 3!color en la seccion transversal, 32septos loculares.

Para la obtencion de los datos biométricos de las semillas, mediante la
ayuda de un formon y un martillo se partieron el pireno hasta llegar a la
semilla, donde se consideraron medir las caracteristicas de: 'nimero de
semillas por fruto (NSPF), 2peso medio (PMS), 3longitud (LSem), “didmetro
medial (DSem). Para la toma de datos morfolégicos de semillas, se
consideraron y se describieron las caracteristicas del tegumento: °color,
Srelleno y color, “oleaginosidad y sabor; de la semilla: 8orma, ®adhesion al

endocarpo.
3.3.4. Descripcion del ambiente de la especie

Para la descripcion el ambiente donde se desarrolla Attalea bassleriana, se
utilizé el formato de la ficha de toma de datos para muestras de campo del
OSINFOR ©“2 y algunas descripciones especificadas por Dransfield “%.
Donde, se anot6 la informacién general del lugar de colecta, la fecha,
namero de colecta, la elevacion, el tipo del suelo, el tipo de bosque, los
tipos de plantas que existen en los alrededores, y se georreferencio las

ubicaciones de los individuos, tal como se indica en el Anexo 01.
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3.4. Procesamiento y andlisis de los datos

Para el analisis de datos se aplicé una estadistica descriptiva e inferencial.
En lo referente a estadistica descriptiva se obtuvieron los siguientes

parametros:

La media, se obtuvo con la siguiente formula:

X1-f1+ X0 fo + X3 f3+. . +xp. fn
ittt . +f

X =

La desviaciéon estandar,

El coeficiente de variacion,

C =2 100
'U_X'

Con referencia a las pruebas inferenciales se realiz6 el test de normalidad
de Shapiro-Wilk ¥4 con los datos de los racimos (N° de individuos = 15), y
el test de Kolmogorov-Smirnov “° con los datos de los frutos y semillas (N°
de individuos = 300), para saber si los datos se encontraban dentro de una
distribucion normal. Para obtener la homogeneidad de varianzas u

homocedasticidad se empled el test de Levene (“0),

Luego, los datos que se ajustaban a una distribucion normal fueron
analizados empleando el test de ANOVA %), mientras que los datos que no
se ajustaban a una distribucion normal fueron analizados empleando el test

no paramétrico de Kruskal-Wallis “9. Después se realizaron pruebas Post
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Hoc de Tukey para las significancias obtenidas del test de ANOVA y de
Mann-Whitney para las significancias obtenidas del test de Kruskal-Wallis;
para asi determinar si las diferencias significativas (p < 0,05) obtenidas en
los andlisis anteriores, no generaran errores de tipo | (cuando se rechaza
la Ho siendo esta verdadera) y errores de tipo Il (cuando no se rechaza la

Ho siendo esta falsa).

Para la relacion de las variables, se emple6 el analisis de correlacion de
Spearman, porque no todas las muestras se ajustaban a una distribucién
normal. Para el caso de este analisis, si la significancia de p < 0,05, indica
que existe una correlacién directa entre las variables %48, La interpretacion
del grado de correlacion de los valores “rho” fue expresada utilizando las

escalas de Hernandez & Fernandez “9) (Tabla 02).

Tabla 02. Grado de relacién segun coeficiente de correlacion.

RANGO RELACION

-0,91a-1,00 Correlaciéon inversa perfecta
-0,76 a-0,90 Correlacion inversa muy fuerte
-0,51 a-0,75 Correlacion inversa considerable
-0,11 a-0,50 Correlacion inversa media

-0,01 a-0,10 Correlacién inversa débil

0,00 No existe correlacion

+0,01 a +0,10 Correlacién directa débil

+0,11 a +0,50 Correlacion directa media

+0,51 a+0,75 Correlacion directa considerable
+0,76 a +0,90 Correlacion directa muy fuerte
+0,91a+1,00 Correlacion directa perfecta

Finalmente, se realiz6 el Analisis de Componentes Principales (ACP) con
transformacion natural, sobre las variables biométricas de los racimos y de
los frutos y semillas, para reducir la dimensionalidad de los conjuntos de
datos a unas pocas variables llamadas componentes principales, que

resumen la informacion sin que haya una pérdida significativa de estas,
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permitiendo visualizar la manera en cémo varian los datos y evaluar como

se comportan las variables 0,

En el caso de los racimos, de las 20 variables cuantitativas se excluyeron
a las variables de longitud de la parte apical estéril (LPAE) y niUmero de
raquillas abortadas en la base (NRA) por poseer valores iguales a 0 en la
mayoria de sus muestras, pudiendo afectar el ACP con valores atipicos,
guedando asi 18 variables para los racimos. Para el caso de los frutos y

semillas, se analizaron las 19 variables cuantitativas.

Todos los datos evaluados fueron registrados en tablas de Microsoft Excel
y el resultado de las pruebas estadisticas se obtuvo empleando el software
estadistico R 4.2.0. Para el Andlisis de Componentes Principales, se

empled el método “prcomp”.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Caracterizacion Morfologica y Biométrica de racimos, frutos y

semillas de Attalea bassleriana procedentes de tres localidades

4.1.1. Racimos

41.1.1. Localidad de Paraiso

a) Bractea peduncular

La longitud sin la punta apical fue de 184—-208 cm; el perimetro externo en
el punto mas ancho de la bractea de 23-28,7 cm con textura superficial
aspera y surcada; el ancho maximo de apertura de 20,9-26,1 cm; el
espesor de 0,76-1,10 cm; la longitud de la punta apical de 35—-44 cm con

forma aristada y el diametro basal de la punta de 2,7-3,3 cm.

b) Pedldnculo

La longitud fue de 93—-189 cm, de color marrén y de forma cilindro-eliptica,

siendo argueada algunos individuos.

c) Raquis

La longitud, incluyendo las raquillas abortadas fue de 79-122 cm y su
coloracién varié de crema a amarillo; no presentaron estructuras en la parte
apical estéril por lo que no fueron medidas; su ancho basal fue de 4,2-7,24
cm; su altura basal fue de 3,3-6,8 cm; su ancho medial fue de 3,2-3,97 cm

y su altura medial fue de 2,7-2,93 cm.
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d) Raquilla

El ndmero total fue de 142-159 y presentaban colores de mostaza a verde
amarillentos; no se encontraron raquillas abortadas en la base y la distancia

entre raquillas fue de 2—-2,20 cm.

e) Receptaculo del fruto

El diametro fue de 14,82—-16,15 mm.

f) Bractéola

La longitud méaxima fue de 15,67-16,23 mm y tenian forma cuspidada.

g) Racimo

El peso fue de 58,41-73,66 kg; el numero de frutos fue de 217-242, siendo

estos densos, pero no se encontraban compactados.

4.1.1.2. Localidad de Libertad de Cuiparillo

a) Bractea peduncular

La longitud sin la punta apical fue de 172,2—-234 cm; el perimetro externo
en el punto mas ancho de la bractea fue de 17,8-29,4 cm con textura
superficial aspera y surcada; el ancho maximo de apertura fue de 11,2—
20,4 cm; el espesor fue de 0,52-1,25 cm; la longitud de la punta apical fue
de 10,4-36,2 cm con forma aristada y el diametro basal de la punta fue de

2,03-2,85 cm.
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b) Pedunculo

La longitud fue de 83,6-147,8 cm, de color marrén a verde amarillento y de

forma cilindro-eliptica, siendo arqueada en algunos individuos.

c) Raquis

La longitud, incluyendo las raquillas abortadas fue de 76-102,1 cm y su
coloracién vario de crema a verde amarillento; la longitud de la parte apical
estéril fue de 0—4 cm; su ancho basal fue de 4,31-6,15 cm; su altura basal
fue de 3,18-4,29 cm; su ancho medial fue de 3,14-4,74 cm y su altura

medial fue de 2,49-3,60 cm.

d) Raquilla

El nimero total fue de 94-132 y presentaban colores de crema a verde
amarillentos; no se encontraron raquillas abortadas en la base y la distancia

entre raquillas fue de 1,01-2,19 cm.

e) Receptaculo del fruto

El didmetro fue de 14,20-19,24 mm.

f) Bractéola

La longitud maxima fue de 10,89-15,67 mm y tenian forma cuspidadas.

g) Racimo

El peso fue de 17,21-68,64 kg; el numero de frutos fue de 108—-247, siendo

estos densos, pero no se encontraban compactados.
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4.1.1.3. Localidad de Santa Lucia

a) Bractea peduncular

La longitud sin la punta apical de 163,2—-204,4 cm; el perimetro externo en
el punto mas ancho de la bractea de 21,6—33,8 cm con textura superficial
aspera y surcada; el ancho maximo de apertura de 17,2-26,2 cm; el
espesor de 0,79-1,06 cm; la longitud de la punta apical de 13—-29,8 cm con

forma aristada y el didmetro basal de la punta de 2,35-3,39 cm.

b) Pedldnculo

La longitud de 110,4-134,7 cm, de color marron a verde amarillento y de

forma cilindro-eliptica, siendo arqueada algunas veces.

c) Raquis

La longitud, incluyendo las raquillas abortadas de 74,8-93 cm y su
coloracién vario de crema a verde amarillento; la longitud de la parte apical
estéril fue de 0-5 cm; su ancho basal fue de 4,54-7,78 cm; su altura basal
fue de 3,05-4,93 cm; su ancho medial fue de 3,42-5,13 cm y su altura

medial fue de 2,88—-4,14 cm.

d) Raquilla

El nimero total fue de 84-105 y presentaban colores de mostaza a verde
amarillento; no se encontraron raquillas abortadas en la base y la distancia

entre raquillas fue de 1,11-1,84 cm.

e) Receptaculo del fruto

El didmetro fue de 12,59-17,33 mm.
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f) Bractéola

La longitud maxima fue de 11,43-23,97 mm y tenian forma cuspidada.

g) Racimo

El peso fue de 25,65-62,34 kg; el numero de frutos fue de 100-233, siendo

estos densos y no compactados.

A través del test de Normalidad de Shapiro-Wilk empleado para las
caracteristicas biométricas de los racimos (n = 15), por lo menos en una
localidad, demostr6 que las siguientes variables no se ajustan a una
distribucion normal (p < 0,05): longitud de la parte apical estéril raquis, altura
basal del raquis, ancho medial del raquis, nimero de raquillas abortadas en
la base y longitud méaxima de las bractéolas (Tabla 03). El test de Levene
empleado para las variables cuantitativas de los racimos, demostré que la
longitud méxima de las bractéolas es significativa (p < 0,05), por lo que la

varianza no es igual para esta variable (Tabla 03).

De acuerdo con el test de ANOVA, las caracteristicas biométricas que
presentaron diferencias significativas entre las tres localidades son: ancho
maximo de apertura de la bractea (p < 0,01), longitud de la punta de la bractea
(p < 0,01), diametro basal de la punta de la bractea (p < 0,05), nUmero total
de raquillas (p < 0,001), distancia entre raquillas (p < 0,05), peso del racimo
(p < 0,05) (Tabla 03). Asi mismo, el test de Kruskal-Wallis demostré que la
caracteristica longitud de la parte apical estéril del raquis, presenta diferencia

significativa entre localidades (p < 0,05) (Tabla 03).
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En los andlisis Post Hoc, el test de Mann-Whitney demostré que la
caracteristica longitud de la parte apical estéril del raquis (p < 0,05), presenta
error de tipo I, al no presentar diferencias significativas en las comparaciones
entre localidades, por lo que se rechaza la hipotesis de investigacion; y la
caracteristica longitud maxima de las bractéolas (p > 0,05), presenta error de
tipo 11, debido a que la comparacion entre la localidad de Paraiso y Libertad
de Cuiparillo presenta diferencia significativa (p < 0,05), por lo que se acepta

la hipétesis de investigacion (Tabla 05).

4.1.2. Frutos

4.1.2.1. Localidad de Paraiso

a) Perianto en fruta

Fueron de tipo heteroclamideo; la longitud del sépalo fue de 21,45-41,98
mm y su ancho méximo de 26,64-42,30 mm con forma cuspidada de color
marrén, de textura aspera y sus margenes tenian forma entera o
denticulada; la longitud del pétalo fue de 31,56-51,14 mm y el ancho
maximo de 36,15-45,85 mm con forma cuspidada de color marrén, de

textura aspera y sus margenes tenian forma entera o denticulada.

b) Punta del fruto

El didmetro basal fue de 20,37-31,63 mm.

c) Exocarpo

El espesor fue de 3,09—4,56 mm, con textura superficial aspera de color

externo marron y fibras de color marrén.
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d) Mesocarpo

El espesor fue de 1,87-5,15 mm, con una coloracion que varié de mostaza
a crema anaranjado y de textura fibrosa; el espesor de las fibras fue de

0,30-0,98 mm y fueron de color marrén.

e) Endocarpo

La longitud del endocarpo fue de 5,67-8,02 cm, el didmetro de 4,40-5,71
cm; el espesor de las fibras fue de 9,63-15,12 mm; la distancia entre las
semillas fue de 2,28-5,10 mm, en la seccion transversal el pireno fue de

color mostaza y presentaba septos loculares.

f) Fruto

Presentaban forma ovoide y oblonga; la longitud sin restos estigmaticos fue

de 9,27-11,95 cm, el diametro de 6,10-7,45 cmYy el peso de 202,75-309,40

g.

4.1.2.2. Localidad de Libertad de Cuiparillo

a) Perianto en fruta

Fueron de tipo heteroclamideo; la longitud del sépalo fue de 20,28-38,63
mm y el ancho maximo de 22,92-41,77 mm con forma cuspidada de color
marrén a marron claro, de textura aspera y sus margenes tenian forma
entera o denticulada; la longitud del pétalo fue de 20,90-43,01 mm vy el
ancho maximo de 30,73-47,86 mm con forma cuspidada de color marrén a
marron claro, de textura aspera y sus margenes tenian forma entera o

denticulada.
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b) Puntadel fruto

El diametro basal fue de 16,85-32,62 mm.

c) Exocarpo

El espesor fue de 2,21-7,20 mm, con textura superficial aspera de color

externo marrén verdoso a anaranjado amarillento y fibras de color marrén.

d) Mesocarpo

El espesor fue de 2,97-6,98 mm, con una coloracion crema anaranjada y
de textura fibrosa; el espesor de las fibras fue de 0,25-1,20 mm y fueron

de color marrén.

e) Endocarpo

La longitud del endocarpo fue de 5,46-8,49 cm, el diametro de 3,94-5,91
cm; el espesor de las fibras fue de 8,13-17,28 mm; la distancia entre las
semillas fue de 1,83—4,68 mm, en la seccion transversal el pireno fue de

color mostaza y presentaba septos loculares.

f) Fruto

Presentaban forma oblonga elipsoide; la longitud sin restos estigméaticos
fue de 7,18-10,70 cm; el didmetro de 4,24-7,39 cm y el peso de 138,91

290,58 g.

34



4.1.2.3. Localidad de Santa Lucia

a) Perianto en fruta

Fueron de tipo heteroclamideo; la longitud del sépalo fue de 23,77-38,31
mm y el ancho maximo de 24-39,45 mm con forma cuspidada de color
marron a marron claro, de textura aspera y sus margenes tenian forma
entera o denticulada; la longitud del pétalo fue de 28,33-43,81 mm vy el
ancho maximo de 30,82-41,81 mm con forma cuspidada de color marrén a
marron claro, de textura aspera y sus margenes tenian forma entera o

denticulada.

b) Punta del fruto

El didmetro basal fue de 14,08—28,69 mm.

c) Exocarpo

El espesor fue de 1,96-5,14 mm, con textura superficial aspera de color

externo marrén y fibras de color marrén.

d) Mesocarpo

El espesor fue de 1,22-6,07 mm, con una coloracibn mostaza a crema
anaranjada y de textura fibrosa; el espesor de las fibras fue de 0,29-0,91

mm y fueron de color marron.

e) Endocarpo

La longitud del endocarpo fue de 6,53-8,0 cm, el diametro de 3,66-5,56

cm; el espesor de las fibras fue de 2,33-14,49 mm; la distancia entre las
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semillas fue de 1,32-3,29 mm, en la seccion transversal el pireno fue de

color crema y presentaba septos loculares.

f) Fruto

Presentaban forma oblonga elipsoide; la longitud sin restos estigmaticos
fue de 8,50-10,67 cm, el diametro de 4,90-6,92 cm y el peso de 130,41

260,82 g.

A través del test de Normalidad de Kolmogorov-Smirnov empleado para las
caracteristicas biométricas de los frutos (n = 300), por lo menos en una
localidad, demostré que las siguientes variables no se ajustan a una
distribucion normal (p < 0,05): longitud del sépalo, longitud del pétalo, ancho
maximo del pétalo, diametro basal de la punta del fruto, espesor del exocarpo,
espesor del mesocarpo, espesor de las fibras del mesocarpo, diametro del
endocarpo, espesor de las fibras del endocarpo, distancia entre semillas,
diametro del fruto, peso del fruto (Tabla 04). El test de Levene empleado para
las variables cuantitativas de los frutos, demostr6 que las siguientes variables
son significativas: longitud de sépalo (p < 0,05), ancho maximo del pétalo (p <
0,001), diametro basal de la punta del fruto (p < 0,05), espesor del exocarpo
(0,01), espesor del mesocarpo (p < 0,001), espesor de las fibras del
mesocarpo (p < 0,01), longitud del endocarpo (p < 0,001), diametro del
endocarpo (p < 0,001), espesor de las fibras del endocarpo (p < 0,001),
distancia entre semillas (p < 0,05), longitud del fruto sin restos (p < 0,01),
diametro del fruto (p < 0,001), peso del fruto (p < 0,001), por lo que la varianza

no es igual para ellas (Tabla 04).
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De acuerdo con el test de ANOVA, las caracteristicas biométricas que
presentaron diferencias significativas entre las tres localidades son: ancho
maximo del sépalo (p < 0,001), longitud del endocarpo (p < 0,001), longitud
del fruto sin restos (p < 0,001) (Tabla 04). Asi mismo, el test de Kruskal-Wallis
demostré que las caracteristicas que presentan diferencias significativas son:
longitud del pétalo (p < 0,001), ancho maximo del pétalo (p < 0,001), didmetro
basal de la punta del fruto (p < 0,001), espesor del exocarpo (p < 0,001),
espesor del mesocarpo (p < 0,001), diametro del endocarpo (p < 0,001),
espesor de las fibras del endocarpo (p < 0,001), distancia entre semillas (p <

0,001), didmetro del fruto (p < 0,001), peso del fruto (p < 0,001) (Tabla 04).

Los analisis Post Hoc, demuestran que las diferencias significativas del test
de ANOVA y Kruskal-Wallis en las caracteristicas biométricas de los frutos,

son correctas (Tabla 06).

4.1.3. Semillas

4.1.3.1. Localidad de Paraiso

a) Semilla

Se encontrd que el numero de semillas por fruto fue de 1-3, son de forma
elipsoide y oblonga, fuertemente adheridas al endocarpo, el tegumento fue
de color marrén, el relleno de la endosperma fue de color blanco,
presentaban poca oleaginosidad y tenian sabor a coco; su peso medio fue

de 2,27-3,25 g, de 3,44-4,88 cm de longitud y 9,87—-14,26 mm de diametro.
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4.1.3.2. Localidad de Libertad de Cuiparillo

a) Semilla

Se encontro que el nimero de semillas por fruto fue de 1-3, son de forma
elipsoide y oblonga, fuertemente adheridas al endocarpo, tegumento fue de
color marron claro, el relleno de la endosperma fue de color blanco,
presentaban poca oleaginosidad y tenian sabor a coco; el peso fue de

0,94-4,27 g, de 2,90-4,44 cm de longitud y de 9,45-18,57 mm de diametro.

4.1.3.3. Localidad de Santa Lucia

a) Semilla

Se encontro que el nimero de semillas por fruto fue de 1-3, son de forma
elipsoide y oblonga, fuertemente adheridas al endocarpo, el tegumento fue
de color marrén a marrén claro, el relleno del endospermo fue de color
blanco, presentaba poca oleaginosidad y tenian sabor a coco; el peso fue

de 1,60-3,64 g; de 2,26—4,57 cm de longitud y 8,98-16,72 mm de diametro.

A través del test de Normalidad de Kolmogorov-Smirnov empleado para las
caracteristicas biométricas de las semillas (n = 300), por lo menos en una
localidad, demostré que las siguientes variables no se ajustan a una
distribucion normal (p < 0,05): namero de semillas por fruto, peso medio de
las semillas, longitud de la semilla, diametro de la semilla (Tabla 04). El test
de Levene empleado para las variables cuantitativas de las semillas, demostro
que las siguientes variables son significativas: el nimero de semillas (p <

0,001), peso medio de las semillas (p < 0,001), longitud de la semilla (p <
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0,001), diametro de la semilla (p < 0,001), por lo que la varianza no es igual

para ellas (Tabla 04).

De acuerdo con el test de Kruskal-Wallis, las caracteristicas biométricas que
presentaron diferencias significativas entre las tres localidades son: numero
de semillas por fruto (p < 0,01), longitud de la semilla (p < 0,001), didmetro de

la semilla (p < 0,001) (Tabla 04).

Los andlisis Post Hoc, demuestran que las diferencias significativas del test
de ANOVA y Kruskal-Walllis en las caracteristicas biométricas de las semillas,

son correctas (Tabla 06).
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Tabla 03. Datos estadisticos de 20 caracteres de racimos de Attalea bassieriana en tres localidades de la provincia de Alto

Amazonas, Loreto—Perd.

Paraiso Libertad de Cuiparillo Santa Lucia .
. . Homogeneidad Kruskal-
RGeS DS ) ) cv Normal'ldad DS ) ) cv Normalidad C 4 DS ’ ) cv Normallldad de varianzas ANOVA Wallis
+ = . + = + - -
X+ min. —max. (%) (Shqpno X+ min. —max. (%)  (Shapiro-Wilk) X+ min. —max. (%) (Shapwo (Levene)
Wilk) Wilk)
;32?;‘(’3”%‘3 labracteasinla 19,50, 923  184-208 475 0,83 197,44 + 2516 172,20-234,0 12,75 0,54 180,80 + 18,23 163,20-204,40 10,08 0,28 0,43
Perimetro externo de la
bractea en el punto mas 2475+230  23-2870 9,28 0,06 22,60+ 4,68  17,80-29,40 20,71 0,65 27,20+ 4,45  21,60-33,80 16,37 0,90 0,47
ancho (cm)
Ancho méximo de apertura
de Ia bréctea (cm) 2250+2,09 20,90-26,10 9,29 0,06 14,56 + 3,65  11,2-20,40 25,06 0,36 21,00+4,32  17,20-26,20 20,59 0,06 0,56
Espesor de la bractea (cm) ~ 0,88+0,14  0,76-1,10 15,52 0,29 0,80 + 0,31 0,52-1,25 31,20 0,34 0,90 + 0,13 0,79-1,06 14,12 0,09 0,31
tf;cgt:‘;d(g;)'a puntalcea 38,20 + 3,56 35-44 9,33 0,33 1854+ 10,49  10,4-36,2 56,57 0,12 21,88+ 6,78 13,0-29,8 30,97 0,77 0,46
Diametro basal de la punta
de |2 bractea (cm) 2,98+026  270-330 8,69 0,50 2,33 +0,38 2,03-2,85 16,38 0,09 2,88 + 0,44 2,35-3,39 1537 0,48 0,73
Longitud del peddnculo (cm) 140,80 + 36,43  93-189 25,87 0,95 105,38 + 24,62  83,6-147,8 23,37 0,06 124,34 + 11,23 110,40-134,70 9,03 0,22 0,34
Longitud del raquis
incluyendo las raquillas 08,40 +20,42  79-122 20,75 0,10 00,66 +12,92  76,0-102,1 14,25 0,06 84,68 +7,28  74,80-93,0 859 0,90 0,44
abortadas (cm)
Longitud de la parte apical . L
ostéril del raguis (cm) 0+0,0 0-0 NaN NaN 0,80 + 1,79 0-4 223,61 0,00 2,86 + 1,97 2-5 69,03 0,84 0,21
Ancho basal del raquis (cm) ~ 5,85+1,09  4,20-7,24 18,58 0,58 5,50 + 0,71 431-6,15 12,87 0,20 6,19+ 1,25 454-7,78 20,19 0,99 0,54
Altura basal del raquis (cm) ~ 4,29+1,46  3,30-6,80 34,10 0,04* 3,83 + 0,46 3,18-4,29 12,05 0,60 4,03+0,71 3,05-4,93 17,57 0,99 0,58
Ancho medial del raquis (cm) ~ 3,53+0,38  3,20-3,97 10,64 0,12 3,94 + 0,60 3,14-4,74 1514 0,99 4,40 + 0,87 3,42-513 19,80 0,04* 0,48
Altura medial del raquis (cm) ~ 2,83+0,09  2,70-2,93 3,24 0,63 3,13+ 0,42 2,49-3,60 13,49 0,83 3,48 + 0,52 2,88-4,14 15,01 0,78 0,08
iz o el 0 0 Nan 0 0 0 Nan 0 0 0 Nan NA NA
abortadas en la base (n)
NOmero total de raquillas (n) 149,40 + 6,11  142-159 4,09 0,37 113,20 + 17,18 94-132 15,18 0,26 95,80 + 10,43 84-105 10,88 0,07 0,25 4,85e-05%*
Distancia entre raquillas (cm) 2,08 + 0,84 2,0-2,20 4,02 0,31 1,47 + 0,47 1,01-2,19 32,10 0,62 1,41 +0,29 1,11-1,84 20,53 0,55 0,15 0,01*
}f{ﬁ{,“gf{,?,)de' receptaculodel 15 43,061  14,82-1615 3,97 0,26 16,80 +2,13  14,20-19,24 12,68 071 1499+1,84  12,59-17,33 12,28 0,99 012 024
Longitud maxima de las 1599+022 1567-1623 1,36 0,85 1423+192  10,89-1567 1352 0,04* 1811+521  11,43-2397 28,76 0,71 0,02*
bractéolas (mm)
Peso del racimo (kg) 63,07 +6,21 5841-73,66 9,84 0,09 39,28 +19,59 17,21-68,64 49,88 0,82 3853+ 14,27  2565-62,34 37,08 0,21 0,34 0,03*
Namero de frutos del racimo g 1, g g5 217-242 3,92 0,64 170,0 + 58,41 108-247 34,36 0,49 164,60 + 57,75  100-233 35,09 0,56 0,06 0,10

(n)

Leyenda: x = media; DS = desviacion estandar; min. = minimo; max. = maximo; CV = coeficiente de variacion; Nan = no es un numero

(0/0); NA

no disponible. Significancia: (***) = p < 0,001; (**) = p <0,01; (*) = p < 0,05.

Tabla 04. Datos estadisticos de 19 caracteres de frutos y semillas de Attalea bassleriana en tres localidades de la provincia de Alto Amazonas,

Loreto—Peru.
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Paraiso Libertad de Cuiparillo Santa Lucia )
Homogeneidad
Caracteres cv Normalidad cv Normalidad cv Normalidad de varianza ANOVA Kruskal- Wallis
X +DS min. - max. (Kolmogorov- X + DS min. — max. (Kolmogorov- x + DS min. — max. (Kolmogorov-
(%) - (%) : (%) d (Levene)
Smirnov) Smirnov) Smirnov)
(Lnf;';%"“d delsépalo 5r64+410 21454198 12,83 0,58 3156+315  20,28-3863 9,97 0,83 3156+318  2377-3831 10,07 0,024 0,02
?gﬁzﬁ '(“malf‘n';“o el 34,73+323  26,64-42,30 9,29 0,11 33,04+341  2292-4177 10,32 0,51 31,84+3,34  24,00-39,45 10,48 0,67 0,83 1,70e-08%+
(Ln‘;’;%"“d delpétalo 49234301  31,56-51,14 9,73 0,02* 3591+3,18  20,90-43,01 8,86 0,20 36,59+3,32  28,33-4382 9,08 0,04* 0,09 9,04e-15%+*
Sg&?g (“r“nar;")mO GEl 40,98 +2,35  36,15-45,85 5,72 0,31 39,28+374  30,73-47,86 9,52 0,12 36,20 +2,56  30,82-41,81 7,06 0,04* 2,99e-05+* 2,26-16%
Diametrobasaldela  ,) 11,550  2037-31,63 1038  428e-11%* 23134315  1685-3262 13,61 0,001%% 20,83+3,16  14,08-28,69 15,17 0,004+ 0,03 6,49e-14%*
punta del fruto (mm)
(Ersae)sm delexocarpo 5754 0,39 3,09-4,56 10,48 0,004** 3,31+0,65 2,21-7,20 19,76 0,002 3,13 +0,67 1,96-5,14 21,50 0,006** 0,006** 8,10e-15"*
Espesorce 2 7 1,87-5,1 14 2% 4,91 +1,01 2,97 20,4 7 1,22-6,07 25,34 1 7,2 o 2,2e-16%*
masoearpo (mm) 3,82+0,5 87-5,15 98 0,0 91+10 ,97-6,98 0,45 0,70 3,65 + 0,93 22-6,0 5,3 0,8 129¢-08 2e-16
Espesordelasfibras o gg, 015  030-098 2646 0,02¢ 057+018 025120 31,36 0,01% 053+012  029-091 2210 0,04* 0,002** 0,09
del mesocarpo (mm)
tﬁggg:?pge(' em) 6,94 + 0,48 5,67-8,02 6,98 0,69 6,78 + 0,63 5,46-8,49 9,32 0,49 7,36 + 0,32 6,53-8,00 4,39 0,69 3,256-07**  6,35e-15%
Diametro del ok . . . x
endocarpo (cm) 5,05 + 0,29 4,40-5,71 567  3,656-08 5,12 + 0,44 3,94-5,01 8,68 0,04 4,56 + 0,43 3,66-556 9,33 0,04 5,99e-07 2.26-16
5;"::3;3;:;5(%’?)5 12,12+098  9,63-1512 8,06 0,02* 12,10+1,88  813-17,28 15,55 0,006** 1053+153  2,33-14,49 1455 0,03* 4,246-06"* 4,36-16%*
Distancia entre ek o ek . ek
somillas (mm) 3,29 + 0,58 2,28-510 3835  22e-16 2,72 + 0,56 1,83-4,68 25,40 0,001 2,33+ 0,41 1,32-329 33,17  3,50e-07 0,04 2,26-16
rL;’;gg“(‘c’nﬂf' frtosin - 15554053  9,27-11,95 500 019 895+067 7181070 7,46 0,99 9774047  850-10,67 4,84 0,06 0,003+ 2,2e-16%+
(Dc'r?]')“e“o el 6,65 + 0,29 6,10-7,45 4,30 0,23 6,71 + 0,47 4,24-7,39 7,07 0,05 5,97 + 0,48 4,90-6,92 8,07 0,0008*** 1,27e-07%* 2,20-16%*
Peso del fruto (g) 249,78 + 25,65 202,75-309,40 10,27 0,01* 22151 +41,63 138,91-290,58 18,80  0,0002*** 196,96 + 31,07 130,41-260,82 15,78 0,051 2e-10%** 2,2e-16%**
g';’r"f‘:“urg ‘zﬁ)sem'"as 2,39 + 0,69 1-3 20,07  2,2e-16% 2,70 + 0,50 1-3 1861  2,2e-16%* 2,60 + 0,62 1-3 2383  22e-16%* 0,0014+* 0,002+
E:;ci’";":?g';’ de las 2,76 0,21 2,27-3,25 7,56 0,25 2,72+0,85 0,94-4,27 31,23 0,003** 2,68 + 0,52 1,60-3,64 19,52 0,07 2,2-16% 056
'(-Com”)g“”d delasemilla 7. 0,26 3.44-488 631 0,054 3,70+ 0,36 2.90-444 9,68 0,56 3,67+ 0,60 2,26-457 16,36 0,006 2,77e-11 1,90e-13+
(Dr;metm delasemila 1159, 100 087-1426 852 0,02+ 13,35 + 2,23 9,45-18,57 16,70 0,01* 12,68 +155  898-1672 12,20 0,09 3,05e-13*** 7,32e-09%*

Leyenda: X = media; DS = desviacion estandar; min. = minimo; max.

p < 0,001; (**) = p < 0,01; (*) = p < 0,05.
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Tabla 05. Pruebas Post Hoc para los test de ANOVA y Kruskal-Wallis de los caracteres de los racimos.

Tukey Mann-Whitney
Caracteres Paraiso / Paraiso / Libertad de Cuiparillo / ANOVA Paraiso / Paraiso / Libertad de Cuiparillo / Kruskal-
Libertad de Cuiparillo Santa Lucia Santa Lucia Libertad de Cuiparillo | Santa Lucia Santa Lucia Wallis
Longitud sin la punta apical 0,96 0,51 0,37 0,36
Perimetro externo de la bractea en
el punto mas ancho 0,68 0,60 0,20 023
An'cho maximo de apertura de la 0,009% 078 0,03* 0,008*
bractea
Espesor de la bractea 0,82 0,99 0,74 0,73
Longitud de la punta de la bractea 0,003** 0,01* 0,77 0,003**
Dlrflmetro basal de la punta de la 0.04* 0.90 0,08 0,03*
bractea
Longitud del pedinculo 0,12 0,60 0,51 0,14
Longltud del raquis incluyendo las 0,69 033 0.80 0.36
raquillas abortadas
Longitud de la parte apical estéril
del raquis 0,42 0,07 0,24 0,03* 1|
lAncho basal del raquis 0,86 | 0,86 0,57 0,59
Altura basal del raquis 1,00 1,00 1,00 0,85
/Ancho medial del raquis 0,59 0,28 0,59 0,16
Altura medial del raquis 0,46 | 0,053 0,37 0,06
NUmero de raquillas abortadas en NA NA NA NA
la base
Numero total de raquillas 0,001** 0,00004*** 0,09 4,85e-05***
Distancia entre raquillas 0,03* 0,02* 0,95 0,01*
Diametro del receptéculo del fruto 0,42 0,91 0,24 0,24
Longitud maxima de las bractéolas 0,04* 0,69 0,44 0,08 Il
Peso del racimo 0,056 0,04* 0,99 0,03*
Numero de frutos del racimo 0,17 0,13 0,98 0,10

Leyenda: NA = no disponible. Significancia: (*) = p < 0,05; (**) = p <0,01; (***) = p < 0,001; (I) = error de tipo I; (II) = error de tipo .

Error de tipo I: cuando se rechaza la Ho, siendo esta verdadera.

Error de tipo II: cuando no se rechaza la Ho, siendo esta falsa.
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Tabla 06. Pruebas Post Hoc para los test de ANOVA y Kruskal-Wallis de los caracteres de los frutos y semillas.

Tukey Mann-Whitney
Caracteres Paraiso / Paraiso / Libertad de Cuiparillo / ANOVA Paraiso / Paraiso / Libertad de Cuiparillo / Kruskal-
Libertad de Cuiparillo | Santa Lucia Santa Lucia Libertad de Cuiparillo | Santa Lucia Santa Lucia Wallis
Longitud del sépalo 0,20 0,20 0,95 0,11
IAncho maximo del sépalo 0,001*** 0. | 0,03* 1,69e-08***
Longitud del pétalo 1,1e-13*** 1,1e-09*** 0,33 9,04e-15%+*
IAncho maximo del pétalo 0,0004** 2e-16*** 2,2e-09*** 2,2e-16***
Diametro basal de la punta 0,03 8.26-14%%* 2.30-07% 6,490-14%
del fruto
Espesor del exocarpo 3,7e-10*** 1,4e-12*** 0,02 8,10e-15***
Espesor del mesocarpo 2,3e-14*** 0,15 2,3e-14*** 2,2e-16***
Espesor de las fibras del 0,58 025 0,10 0,09
mesocarpo
Longitud del endocarpo 0,06 0. 0. 6,35e-15%**
Diametro del endocarpo 0,19 3,1e-15*** 2,7e-14*** 2,2e-16***
Espesor de las fibras del 0.21 4.1e-164* 3.3e-16* 4.366-16*
endocarpo
Distancia entre semillas 1,4e-07** 2e-16 4,1e-16 2,2e-16%**
Longitud del fruto sin restos 0. 0. 0. 2,2e-16***
Diametro del fruto 0,09 2e-16*** 2e-16*** 2,2e-16***
Peso del fruto 4,6e-05*** 2e-16*** 4,6e-05*** 2,2e-16%**
Rllljtrgero de semillas por 0,003% 0,04 033 0,002+
Peso medio de las semillas 1,00 1,00 1,00 0,56
Longitud de la semilla 2,5e-14*** 2,9e-07*** 0,40 1,90e-13***
Diametro de la semilla 8,5e-07*** 8,5e-07*** 0,01* 7,32e-09***

Significancia: (*) = p <0,05; (**) = p <0,01; (***) =p <0,001; (.) =0.
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4.1.4. Analisis de Componentes Principales (ACP) de las caracteristicas
biométricas de Attalea bassleriana procedentes de tres

localidades.

4.1.4.1. Andlisis de Componentes principales de los racimos.

Las dos primeras componentes extraidas mediante el analisis de
componentes principales resumieron el 53,13% de toda la variacion
encontrada para los datos de los racimos (Tabla 07). Respecto al
comportamiento de las variables, segun su orientacion dada por las flechas,
se observa que los datos de la localidad de Paraiso presentan valores mas
altos para las variables EB, LPA, DBPA, PR, NF, las cuales tienen las
mayores correlaciones con la primera componente. Mientras que en las
localidades de Paraiso y Libertad de Cuiparillo, los valores mas altos se
representan por las variables AMR y AItMR, debido a su mayor correlacion

con la segunda componente (Figura 04).

En el grafico se observa que existe diferenciacion entre las tres localidades
debido al diferente tamafio que forman los cllsteres, debido a la variacién
de los datos de cada localidad. Las localidades de Libertad de Cuiparillo y
Paraiso son mejores explicadas y presentan mayor afinidad por el PC1
(31,59%), siendo Libertad de Cuiparillo la que demuestra la mayor
variacion, debido al tamafio del clister que muestra respecto a las otras
dos localidades, a diferencia de Paraiso que demuestra una menor
variacion y muestra un clister mucho mas pequefio. La localidad de Santa
Lucia es mejor explicada y presenta mayor afinidad por el PC2 (21,54%),

puesto que demuestra una variacion mas grande que Paraiso y menos
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grande que Libertad de Cuiparillo (Figura 04). De acuerdo al
comportamiento de los datos, la localidad de Paraiso es la que presenta los
valores mas altos al encontrarse en la misma direccidén que las flechas de
las variables. Mientras que los datos de las localidades de Libertad de
Cuiparillo y Santa Lucia, son las que presentan los valores mas bajos al

estar en ubicados de manera contraria a las flechas de las variables.

Tabla 07. Dos primeras componentes extraidas con el ACP de las variables
biométricas de los racimos y su correlacion de las variables con ellas.

Variables PC1 cor.1 PC2 cor.2

LSP -0,064 -0,152 -0,345 -0,680
PEPA -0,171 -0,409 0,122 0,239
AMA -0,240 -0,571 0,059 0,116
EB -0,319 -0,760 0,154 0,304
LPA -0,321 -0,765 -0,273 -0,537
DBPA -0,363 -0,864 0,156 0,307
LP -0,208 -0,497 0,006 0,011
LIRA -0,234 -0,557 -0,060 -0,119
ABR -0,162 -0,386 0,323 0,635
AltBR -0,168 -0,400 0,175 0,344
AMR -0,071 -0,169 0,462 0,909
AltMR -0,071 -0,170 0,461 0,909
NTR -0,305 -0,728 -0,261 -0,513
DER -0,196 -0,466 -0,194 -0,381
DRF 0,088 0,210 0,025 0,049
LMB -0,095 -0,228 0,226 0,446
PR -0,378 -0,900 -0,120 -0,236
NF -0,346 -0,826 -0,063 -0,124
% de variacion 31,59% 21,54%

% acumulado 31,59% 53,13%

Leyenda: Los valores en negrita representa a las variables que presentan

una correlacion muy fuerte (valor > 0,75) con cada componente.
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Figura 04. Variacion de las datos y comportamiento de las variables cuantitativas de 15 racimos evaluados.
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4.1.4.2. Anélisis de Componentes Principales de frutos y semillas.

Las dos primeras componentes extraidas mediante el analisis de
componentes principales resumieron el 43,59% de toda la variacion
encontrada para los datos de los frutos y semillas (Tabla 08). Respecto al
comportamiento de las variables, se observa que los datos de las
localidades de Libertad de Cuiparillo y Paraiso presentan valores mas altos
para las variables AMP, DF, PF, las cuales tienen las mayores
correlaciones con la primera componente. Mientras que en las localidades
de Libertad de Cuiparillo y Santa Lucia, el valor mas alto se representa por
la variable DSem, al estar mas correlacionada con la segunda componente

(Figura 05).

En el gréfico se observa que la localidad de Paraiso presenta una menor
variacion, debido al pequefo clister que forma, lo que indica que posee
una diferencia mas marcada que las otras dos localidades; mientras que
las localidades de Libertad de Cuiparillo y Santa Lucia muestran mayor
variacion, estableciendo cllsteres de tamafios muy similares. La localidad
de Libertad de Cuiparillo es mejor explicada y presenta mayor afinidad por
el PC1 (27,91%), siendo la que demuestra la mayor variacion de datos
entre las 3 localidades. Las localidades Paraiso y Santa Lucia son mejores
explicadas y presentan cierta afinidad por el PC2 (15,68%), siendo Santa
Lucia la que demuestra mayor variacion entre ambas, puesto que presenta
un clister mas grande que Paraiso, pero de menor tamafo que Libertad de
Cuiparillo (Figura 05). De acuerdo al comportamiento de los datos, las

localidades de Paraiso y cierta parte Libertad de Cuiparillo, son las que
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presenta los valores mas altos al encontrarse en la misma direccion que las
flechas de las variables. Mientras que la mayoria de datos de la localidad
de Santa Lucia y también una parte de Libertad de Cuiparillo, presentan los
valores mas bajos al estar ubicados de manera contraria a las flechas de

las variables.

Tabla 08. Los dos primeros componentes extraidos del ACP sobre las
variables de los frutos y semillas.

Variables PC1 cor.1 PC2 cor.2
LS -0,210 -0,484 0,282 0,486
AMS -0,239 -0,550 0,227 0,391
LP -0,271 -0,625 0,285 0,492
AMP -0,334 -0,770 0,115 0,199
DBP -0,290 -0,668 0,130 0,225
EE -0,183 -0,422 -0,004 -0,007
EM -0,103 -0,237 0,099 0,171
EFM -0,102 -0,235 -0,040 -0,068
LE -0,094 -0,217 0,125 0,215
DE -0,277 -0,638 -0,347 -0,599
EFE -0,274 -0,630 -0,183 -0,317
DES -0,154 -0,355 -0,048 -0,082
LFSR -0,249 -0,572 0,209 0,361
DF -0,347 -0,798 -0,220 -0,380
PF -0,408 -0,940 -0,065 -0,111
NSPF -0,042 -0,096 -0,035 -0,060
PMS -0,097 -0,222 -0,423 -0,730
LSem -0,171 -0,394 -0,325 -0,561
DSem 0,042 0,097 -0,438 -0,756
% de variacion 27,91% 15,68%

% acumulado 27,91% 43,59%

Leyenda: Los valores en negrita representa a las variables que presentan

una correlacion muy fuerte (valor > 0,75) con cada componente.
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Figura 05. Variacion de los datos y comportamiento de las variables cuantitativas de 300 frutos y semillas evaluados.
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4.2. Correlacion de las variables biométricas de los individuos de

Attalea bassleriana

4.2.1. Correlacion de las variables biométricas de los racimos

El analisis de correlacion de Spearman empleado en las variables
cuantitativas de los racimos, determiné que la mayoria de ellas no
presentan correlacion, debido a que los resultados no son significativos (p
> 0,05). Las correlaciones directas significativas (p < 0,05) con valores mas
altos fueron: AltMR/AMR (rho = 0,894) y NF/PR (rho = 0,921). Mientras que
las correlaciones inversas significativas con valores mas altos fueron

NTR/LPAE (rho = -0,564) y AMR/LSP (rho = -0,663) (Tabla 09) (Anexo 20).

4.2.2. Correlacion de las variables biométricas de los frutos y semillas

El analisis de correlacion de Spearman empleado en las variables
cuantitativas de los frutos y semillas, determind que la mayoria de ellas
presentan correlacion, debido a que los resultados son significativos (p <
0,05). Las correlaciones directas significativas con valores mas altos
fueron: DF/DE (rho = 0,693) y PF/DF (rho = 0,844). Mientras que las
correlaciones inversas significativas con valores mas altos DSem/LP (rho =

-0,302) y DSem/LFSR (rho = -0,357) (Tabla 10) (Anexo 21).
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Tabla 09. Matriz de correlacion de Spearman para las variables cuantitativas de los racimos.

LSP PEPA AMA EB LPA DBPA LP LIRA LPAE ABR AItBR AMR AItMR NRA NTR DER DRF LMB PR NF
LSP 1
PEPA 0,132 1
AMA -0,100 0,617* 1
EB 0,059 0,508 0,264 1
LPA 0,575* 0,346 0,441 0,409 1
DBPA -0,121 0,279 0,533* 0,695** 0,532* 1
LP -0,032 0,439 0,425 0,349 0,250 0,239 1
LIRA 0,086 0,175 0,117 0,503 0,313 0,418 0,091 1
LPAE -0,032 0,319 0,172 -0,144 -0,372 -0,181 0,009 -0,448 1
ABR -0,350 0,193 0,197 0,568* 0,104 0,364* 0,021 0,418 -0,083 1
AltBR -0,550* 0,064 0,122 0,633* -0,114 0,529 0,368 0,172 -0,206 0,461 1
AMR -0,663** 0,113 -0,148 0,505 -0,402 0,268 0,182 0,277 -0,028 0,583* 0,767** 1
AltMR -0,524* 0,241 -0,132 0,552* -0,388 0,202 -0,018 0,257 0,072 0,633* 0,615* 0,894*** 1
NRA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
NTR 0,273 0,023 0,331 0,316 0,688** 0,459 0,236 0,448 -0,564* 0,154 0,150 -0,273 -0,392 NA 1
DER 0,145 0,036 0,251 0,135 0,568* 0,183 0,120 0,028 -0,512 0,039 0,054 -0,353 -0,290 NA 0,611* 1
DRF -0,198 -0,054 -0,199 -0,131 -0,159 -0,193 -0,454 0,381 -0,216 0,239 -0,043 0,176 0,231 NA 0,020 0,136 1
LMB -0,261 0,166 0,342 0,222 0,381 0,438 0,256 -0,047 -0,232 0,388 0,220 0,125 0,176 NA 0,212 0,456 -0,122 1
PR 0,286 0,125 0,247 0,660** 0,743** 0,707** 0,136 0,695** -0,538* 0,475 0,261 0,052 0,011 NA 0,794** 0,342 0,002 0,307 1
NF 0,236 -0,025 0,147 0,654** 0,639 0,754** -0,018 0,509 -0,493 0,364 0,375 0,045 0,020 NA 0,760** 0,392 -0,032 0,261 0,921*** 1
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Leyenda: NA = no disponible; LSP = longitud sin punta apical, PEPA = perimetro externo en el punto mas ancho; AMA = ancho
maximo de apertura; EB = espesor de la bractea; LPA = longitud de la punta; DBPA = diametro basal de la punta; LP = longitud del
pedunculo; LIRA = longitud incluyendo las raquillas abortadas; LPAE = longitud de la parte apical estéril; ABR = ancho basal del
raquis; AltBR= altura basal del raquis; AMR = ancho medial del raquis; AItMR = altura medial del raquis; NRA = niumero de raquillas
abortadas en la base del raquis; NTR = numero total de raquillas; DER = distancia entre raquillas; DRF = diametro del receptaculo

del fruto; LMB = longitud maxima de la bractéola; PR = peso del racimo; NF = numero de frutos.

Significancia: (*) = p < 0,05; (**) = p <0,01; (***) = p < 0,001.
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Tabla 10. Matriz de correlacion de Spearman para las variables cuantitativas de frutos y semillas.

LS AMS LP AMP DBP EE EM EFM LE DE EFE DES LFSR DF PF  NSPF PMSem LSem DSem

LS 1

AMS 0,424 1

LP  0,620*** 0,522*** 1

AMP 0,344** 0,564*** 0,470*** 1

DBP 0,197** 0,296*** 0,260*** 0,513*** 1

EE  0,146* 0,262** 0,301*** 0,336*** 0,150** 1

EM  0,124* 0,189** 0,070 0,257** 0,402*** 0,044 1

EFM 0,053 0,114* 0,030 0,079 -0,001 0,323*** 0,021 1

LE 0,339** 0,159** 0,295*** -0,022 0,001 -0,076 -0,144* 0,002 1

DE 0,009 0,112 0,065 0,364** 0,234** 0,227** -0,010 0,163** -0,105 1

EFE 0,160** 0,197*** 0,194*** 0,465*** 0,363*** 0,323*** 0,177** 0,169** -0,162** 0,590*** 1

DES 0,087 0,238** 0,203*** 0,397** 0,319*** 0,274** 0,107 0,110 -0,132* 0,314*** 0,273*** 1

LFSR 0,420** 0,381*** 0,646*** 0,339*** 0,298** 0,316*** -0,228*** 0,087 0,479*** 0,014 0,144* 0,244*** 1

DF 0,199*** 0,235** (,233*** 0,584*** 0,572** 0,346*** 0,341*** -0,001 -0,085 0,693*** 0,636*** 0,404*** 0,122* 1

PF  0,346*** 0,399*** 0,456*** 0,675*** 0,633*** 0,399*** (0,200*** 0,151** 0,178** 0,599*** 0,618*** 0,458*** 0,506*** 0,844*** 1

NSPF 0,064 -0,044 -0,043 0,011 -0,015 -0,225*** -0,002 -0,008 0,198** 0,182** -0,008 0,199*** -0,027 0,112 0,099 1

PMS -0,113* -0,100 -0,072 -0,072 -0,031 -0,001 -0,157** 0,018 0,016 0,478** 0,216*** -0,131* -0,054 0,281*** 0,240*** -0,042 1

LSem -0,079 0,005 0,090 0,084 0,137 0,083 -0,266** 0,059 0,104 0,360*** 0,266*** 0,236*** 0,363*** 0,221** 0,369*** 0,072 0,5116** 1

DSem -0,171* 0,238*** -0,302*** -0,280*** -0,297*** -0,055 -0,131* 0,054 -0,003 0,317** 0,072 -0,163*-0,357*** 0,138* -0,026 -0,080 0,667** 0,235** 1
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Leyenda: LP = longitud del sépalo; AMS = ancho maximo del sépalo; LP = longitud del pétalo; AMP = ancho maximo del sépalo;
DBP = didmetro basal de la punta del fruto; EE = espesor del exocarpo; EM = espesor del mesocarpo; EFM = espesor de las fibras
del mesocarpo; LE = longitud del endocarpo; DE = diametro del endocarpo; EFE = espesor de las fibras del endocarpo; DES =
distancia entre semillas; LFSR = longitud del fruto sin restos; DF = diametro del fruto; PF = peso del fruto; NSPF = nimero de semillas

por fruto; PMS = peso medio de las semillas; LSem = longitud de la semilla; DSem = diametro de la semilla.

Significancia: (*) = p < 0,05; (**) = p <0,01; (***) = p < 0,001.
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4.3. Descripciéon del ambiente donde se desarrolla Attalea bassleriana

4.3.1. Localidad de Paraiso

Los individuos de Attalea bassleriana de esta localidad se encontraban
sobre areas bastantes intervenidas por la accion antropogénica, en relacion
con plantas nativas o cultivadas, siendo herbaceas, subarbustivas,
arbustivas y arboreas, sobre habitats como bosques de terraza alta,
terrenos dedicados a la agricultura y pastizales dedicados a la ganaderia,
en suelos de tipo arcilloso con capas de materia organica en
descomposicion e insuficiente drenaje, siendo muy humedos; o suelos
arcillosos no humedos de tierra firme con cuerpos de agua en sus

alrededores. La elevacién del lugar variaba entre 156—159 msnm.

Figura 06. Palmera adulta de la localidad de Paraiso.
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4.3.2. Localidad de Libertad de Cuiparillo

Los individuos de Attalea bassleriana de esta localidad se encontraban
sobre areas poco intervenidas por la accién antropogénica, en relacion con
plantas nativas arbustivas y arboOreas, sobre habitats como bosque
pantanoso con aguas negras debido a la materia organica en
descomposicion, en suelos de tipo arcilloso. La elevacion del lugar variaba

entre 145-150 msnm.

3

Figura 07. Palmera adulta de la localidad de Libertad de Cuiparillo.
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4.3.3. Localidad de Santa Lucia

Los individuos de Attalea bassleriana de esta localidad se encontraban
sobre areas bastante intervenidas por la accion antropogénica, en relacion
con plantas nativas y cultivadas, siendo herbaceas, arbustivas y arboreas,
sobre héabitats como bosques de terraza alta, terrenos dedicados a la
agricultura, en suelos de tipo arcilloso con capas de materia orgénica en
descomposicion e insuficiente drenaje, siendo bastante humedos. La

elevacion del lugar variaba entre 145-148 msnm.

Figura 08. Palmeras adultas de la localidad de Santa Lucia.
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CAPITULO V: DISCUSION

La descripcion de Galeano y Bernal ?® indican que Attalea presenta
infrutescencias que se dan de manera interfoliar, siendo mas cortas que las
hojas, con ramificaciones simples y envueltas en las yemas por una bractea
peduncular lefilosa y muy gruesa, profundamente surcada, que termina casi
siempre en una punta larga, también lefiosa, los frutos casi siempre
mayores de 3 cm, alcanzado hasta los 14 cm, con coloraciones que varian
entre amarillo, café anaranjado o café, de forma mayormente elipsoides y
rematados en la punta por un pico prominente, debajo de la céscara
presentan un mesocarpo muy fibroso, que en la mayoria de especies es
bastante seco, jugoso solo algunas de ellas, un endocarpo lefioso y grueso,
conteniendo de 1-4 semillas alargadas, de consistencia semejante al coco

y ricas en aceite.

En la caracterizacion de Attalea bassleriana del presente estudio, la
mayoria de los caracteres se encuentran incluidos dentro de la descripcion
que hacen Galeano & Bernal ®® para el género Attalea, diferenciandose en
que esta especie no presenta bractea peduncular gruesa. Pues segun
Pintaud 9, A. bassleriana comparte muchos caracteres con el Complejo
A. phalerata, pero se diferencia por no presentar bracteas muy gruesas y
endocarpos gruesos con agrupaciones de fibras organizadas en circulo; y
posee flores estaminadas en forma de espiral en raquillas estaminadas,
bracteas pedunculares delgadas y fibras conspicuas dispersas en un

endocarpo delgado similares a las del Complejo A. butyracea.
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Los racimos de A. bassleriana presentan mayor tamafo en sus
caracteristicas que los racimos de A. huebneri descritos por Macedo © y
los racimos de A. maripa descritos por Lima 16, Matos ?728), Passos 9 y
Zuffo G0, pero se diferencia de ambas por presentar menor nimero de
frutos. El racimo A. bassleriana es apenas de menor longitud que el de A.
butyracea, puesto que este puede alcanzar hasta 3,5 m de largo 2324,
Glassman presenta una descripcion muy similar y acertada sobre los
racimos, frutos y semillas de Scheelea bassleriana 7, que fue actualizado
en A. bassleriana en 2002 por Zona ®b, con la diferencia de que en el
presente estudio se encontré que el numero de semillas varia de 1-3. Pues
los frutos A. bassleriana son grandes, de forma ovoide y oblongo elipsoides,
con coloracion variante de marrén a verde amarillento o anaranjado
amarillento, las semillas son elipsoides y bastante oblongas; por lo que se
diferencia en tamario, forma y color de los frutos, espesor de las capas del
pericarpo, disposicion de las fibras en el endocarpo, tamario, forma y color
de las semillas, con las especies de A. butyracea 172324 A, huebneri ®), A,
maripa 162730 A, moorei (17?5, A, phalerata 8 y A. speciosa ®?. El Anexo
04 explica mejor las diferencias entre las caracteristicas de los racimos,
frutos y semillas entre A. bassleriana y las especies de Attalea

mencionadas anteriormente.

Las semillas de A. bassleriana presentaban un sabor a coco, como indican
Galeano & Bernal ®®, pero no presenta mucha oleaginosidad, tal como
reporta Solsol en la determinacion de los aceites fijos, encontrando que el

mayor porcentaje presentan las semillas de A. maripa (42,81%), diferente
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de las semillas de A. bassleriana (9,67%) 2. Y en el caso del estudio, las

semillas al ser trituradas secretaban poco aceite.

Para Fenner 14, las caracteristicas y la biometria de las semillas estan
relacionadas con las maneras de dispersion y la forma en como se
establecen las plantulas, que es utilizada para diferenciar a especies
pioneras y no pioneras en los bosques tropicales 9. Segun Dalling ©3), la
maximizacion de las probabilidades de establecimiento de las plantulas en
la penumbra del sotobosque tropical, implica que las semillas sean de
mayor tamafio, y la maximizacion de las distancias de dispersion, implica
gue las semillas no sélo sean de menor tamafio sino también un nimero
mayor de ellas. Tal es el caso de las semillas de A. bassleriana que
presentan un gran tamafio, pero menor numero de ellas, deduciendo que

pueden tener una mayor probabilidad de establecerse en el ambiente.

En un estudio de caracterizacion morfolégica de frutos de 12 procedencias
de Oenocarpus bataua, el ANOVA demostrd que todas las caracteristicas
presentaban diferencias significativas entre procedencias al 95% de
confianza 4. En el presente estudio, el test de ANOVA y el test de Kruskal-
Wallis demostraron que siete de las 20 caracteristicas de los racimos
presentan diferencias significativas (p < 0,05), mientras que, para los frutos
y semillas, 16 de las 19 caracteristicas presentaron diferencias

significativas (p < 0,05) (Tabla 03 y 04).

Correa ®® indica que la interpretacion de los vectores y la correlacion entre
las variables originales y los componentes principales se deben centrar en

los coeficientes de correlacion, mientras mas altos sean estos,
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independientemente del signo, mas eficientes seran en la discriminacion de
los datos. Al tratarse de un andlisis normado, las coordenadas de las
variables sobre cada componente principal son iguales a la correlacion
entre las variables originales y los componentes principales. Tal como se
observa en los resultados de los Analisis de Componentes Principales de
los racimos (Tabla 07) y los frutos y semillas (Tabla 08), donde se muestra
que las variables de valores mas altos son las que estan mas relacionadas
a las componentes de acuerdo a sus respectivos coeficientes de

correlacion.

Zuffo @3 indica que es importante resaltar el conocimiento de la correlacion
entre las variables, ya que ayudan en el proceso de seleccion, de una
caracteristica en otra, bien como la realizacion de seleccion indirecta para
caracteristicas que son dificiles de determinar, donde las caracteristicas
biométricas evaluadas de los frutos y semillas de A. maripa, presentan una
correlacién directa predominantemente entre ellas. De acuerdo con el
andlisis de correlacion de Spearman para las variables de los racimos,
demuestra que la mayoria de ellas no presentan una correlacion directa
(Tabla 09), a diferencia de la mayoria de variables de los frutos y semillas,

gue presentan correlacion directa entre si (Tabla 10).

Moraes & Zenteno-Ruiz ?®) describen que las afinidades de A. bassleriana
se dan en lugares fitogeograficos de la Amazonia en Bolivia,
desarrollandose en bosques amazoénicos altos y riberefios en terrazas
libres de inundacion. Mientras que Galeano & Bernal 3 en Colombia,
indican que A. butyracea se encuentra ampliamente distribuida en todas las

zonas secas del Caribe, en valles altos y bajos, alcanzando incluso zonas
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hamedas, y que también es escasa a lo largo de los rios de la Amazonia.
En contraste con los lugares evaluados en la provincia de Alto Amazonas,
A. bassleriana se desarrolla sobre bosques de terraza alta, bosques
pantanosos, terrenos dedicados a la agricultura y ganaderia, muy similares
a las descripciones que establecen Rodriguez @ y Glassman @7, donde
especifican que se encuentran en bosques inundables por aguas negras

de color oscuro por la carga de materia organica en disolucion.
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CONCLUSIONES

Las caracteristicas biométricas de los racimos de Attalea bassleriana,
presentan pocas diferencias significativas entre las localidades evaluadas
de la provincia de Alto Amazonas, lo que indica que no se encontréo mucha
variabilidad respecto a estas variables. Asi mismo, las caracteristicas
biométricas de frutos y semillas, si presentan mayores diferencias
significativas, lo que demuestra que se encontré una variabilidad

considerable para estas variables.

El Analisis de Componentes Principales demuestra de manera gréfica la
diferenciacion encontrada entre poblaciones, teniendo a Libertad de
Cuiparillo y Paraiso con los valores mas altos, ademas que, Paraiso
presenta menor variacion de sus datos y se diferencia mejor de las otras
localidades, lo que establece que se puede aprovechar los individuos de

esta localidad.

Las caracteristicas biométricas de los racimos presentaron pocas
correlaciones directas entre si, a diferencia de las caracteristicas
biométricas de frutos y semillas, que presentaron mayores correlaciones
directas entre si. De este modo, la correlacién de las variables permite
hacer una seleccion de manera indirecta al momento de elegir racimos y

frutos en el campo.

Las palmeras de Attalea bassleriana estan bien adaptadas a bosques de
terraza alta, bosques pantanosos, terrenos dedicados a la agricultura y
pastizales empleados en ganaderia, creciendo sobre suelos arcillosos

hamedos, anegados o de tierra firme con cuerpos de agua en sus
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alrededores, estando relacionado con plantas herbaceas, subarbustivas,

arbustivas y arboreas.

El presente estudio genera informacion que permite la diferenciacion de
Attalea bassleriana con A. butyracea, que son consideradas como
sindbnimos, las cuales se diferencian en la longitud del racimo, la
coloracién de los frutos, la longitud y diametro de los frutos, espesor del

exocarpo y mesocarpo, longitud y diametro de las semillas.
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RECOMENDACIONES

Continuar con el estudio de caracterizacion morfolégica y biométrica de
otras especies de Attalea que permitan aportar al conocimiento
cientifico y faciliten la diferenciacion de las especies dentro de este

grupo de palmeras.

Realizar una caracterizacibn molecular que ayude a complementar la
caracterizacion morfolégica, y permita la diferenciacién y clasificacion

de las especies del género Attalea.

Considerar en implementar estudios de monitoreo fenolégico de las
poblaciones de Attalea bassleriana, con la finalidad de elaborar un
calendario de reproduccién que permita o ayude en el entendimiento
de los periodos de fructificacion de esta especie, ya que no en todas

las localidades fructificaban en el mismo periodo de tiempo.

Realizar estudios de la biologia reproductiva de esta especie, donde se
identifique a nivel especifico, a los insectos que estan relacionados en

la polinizacion de los érganos reproductivos.

Realizar estudios de suelo que permitan determinar si la composicién
guimica de este, influye en las caracteristicas de los 6rganos

reproductivos evaluados en el presente estudio.

Identificar taxondmicamente las especies de plantas con las que las
palmeras de Attalea bassleriana se relacionan en los diferentes

ambientes donde se desarrolla.
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Los resultados obtenidos pueden ser aprovechados posteriormente
para estudios como potencial de materia prima para la extraccioén de
aceites en la sintesis de biodiesel o en la industria de cosméticos, para
estudios que establezcan su categorizacion y que permita disefiar

politicas de manejo y aprovechamiento sostenible de la especie.

En caso de volver a realizar estudios similares sobre la caracterizaciéon
de frutos bastantes grandes de especies de Attalea, es recomendable
cortarlos con equipos que faciliten el trabajo de extraccion de las
semillas, debido a que estas especies presentan capas muy fibrosas

en el pericarpo y pirenos bastantes duros.
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ANEXOS

Anexo 01. Instrumento para la recoleccion de datos segun Dransfield y

OSINFOR.
FICHA PARA TOMA DE DATOS
Lugar de colecta

Nombre del colector Regién
Fecha de colecta (dd/mm/aa) Provincia
Numero de colecta Distrito
Localidad

Altura

Caracteristicas del lugar

Tipo de suelo: Arenoso Limoso Arcilloso

Caracterizacion del habitat

Origen: Nativo Naturalizado Cultivado

Habitat Tipo de bosque

Observaciones:
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Anexo 02. Flujograma de la metodologia empleada.

Individuos de Attalea bassleriana

Habitat

Elevacion

Colecta de material botanico Descripcion de su ambiente

Colecta de muestras

vegetativas

Colecta de 6rganos

reproductivos

Hojas

Inflorescencias
(opcional)

Infrutescencias
(racimos)

Muestras herborizadas

Coleccion
completa

Tipo de suelo

Tipo de bosque |

Interrelacién con otros

tipos de plantas

Fru

Caracterizacion

morfoldgica y biométrica

Semillas
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Anexo 03. Mapa de las localidades donde fueron colectadas las muestras de Attalea bassleriana.
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Anexo 04. Cuadro comparativo de algunas caracteristicas de Attalea bassleriana con otras especies del género Attalea.

Attalea butyracea x

Caracteristica Attalga Attalea bassleriana x Galeano, Paniagua Attalea huebneri x Attalea maripa x Lima, Attalea moqrei X Attalea phalerata x Attalea s_p_eciosa X
bassleriana Glassman ’ . . Macedo Matos, Passos y Zuffo Glassman, Pintaud Andrade Mitja
Glassman y Pintaud
Racimo
Longitud del racimo Hasta 3,11 m - Hasta 3,5 m Hasta 206 cm 70-105 cm - - -
Longitud del peddnculo 83,6 — 189 cm - - 120 — 150 cm - 12m - -
Longitud del raquis 74,8 -122 cm - 52 — 56 cm -
Grosor de la bractea O’S(zDgléfdsa)c m - (Delgada) - - 3 cm (Gruesa) - -
Longitud de la bractéola 1,09 -2,39 cm - - 0,3-0,9cm - - - -
Numero de raquillas 84 — 159 - - 179 — 256 - - B =
Peso del racimo 17,21 - 73,66 kg - - - 15,20 — 61 kg - - -
Disposicion de los frutos No compactados - - - - Compactados - -
Numero de frutos 100 — 247 - - 267 — 352 754 — 4571 - - -
Frutos
- ; Redondeados o
Forma de los frutos Elipsoide, ovoide y - Elipsoides o alargados Ovoides Oblonga y elipsoide comprimidos y Oblongos-elipsoides -
oblongo angulados
. . ; Marrén oscuro, marrén
Color de los frutos Marron a verdg - Aman[los, amanllg - amarillento a verde Marrones claro Marrén claro -
amarillento-anaranjado anaranjados o cafés claro
5-9cm
Longitud del fruto 7,18 - 11,95 cm 9,5-11,0cm (Ga'eazgéi?:'ag”a) 7-9,56 cm 2,68 6,8 cm 8,0 10,2 cm 8,4 cm 6,6 — 7,4 cm
(Glassman y Pintaud)
Diametro del fruto 4,24 - 7,45 cm 4,0-55cm 2,5-3,0cm 3,3-5,56 cm 2,20-30,4cm 3.5-4,0cm 3,8cm 6—6,6 cm
Espesor del exocarpo 1,96 — 7,20 mm 1-2mm 1,0-1,5mm 1-3,8mm - 1-2mm - -
Color del exocarpo Marrén o marrén claro - Ama_rillo a ama,”"O - Marr6n amarillento a - Marrén clara -
anaranjado, o café claro verde claro
Espesor del mesocarpo 1,22 - 6,98 mm - Hasta 1 mm 1-7mm - 2 -4 mm - -
Color del mesocarpo angrr:r:?:&:Tnaggltgza Parduzco - - Beige a amarillo - - -
Espesor del endocarpo - - 5—-7mm 38 -89 mm - 0,8-1,5cm - -
Disposicion de las fibras del | Dispersas alrededor del B Dispersas, no agrupadas Agrupadas R ~ Agrupadas, R }
endocarpo pireno dispuestas en circulos
Peso del fruto 130,41 — 309,40 g - - - 10,69 -29,93 g - - 207 -291¢g
Semillas
Forma de las semillas Elipsoides y oblongas - Angostas - - Alargadas - -
Color de las semillas Marrén o marrén claro - - - Marrén claro a pardo Marrones claro - -
Oleaginosidad Poca - - - Internamente - - -
1-3
flumero. de semilaspor 1-3 2-3 (Galeano y Paniagua) 1-6 1 usualmente 3-5 - 1-8
(Glassman y Pintaud)
Longitud de las semillas 2,26 - 4,88 cm Aprox'magﬁ]meme 8.7 Apmx'smsagranmeme 438-49cm 3,75-533cm 45-6,0cm . 4,77 - 4,96 cm
Diametro de las semillas 0,90 -1,86 cm 0,6-1,2cm - 0,7-1,15cm 1,60 - 2,26 cm 0,6 -0,8cm - 1,17-1,29cm
Peso de las semillas 0,94-4,27g - - - 5,85-10,01¢g - - 2,84-354¢g




Anexo 05. Ubicacion geogréfica de las palmeras (matrices) de Attalea
bassleriana por localidad.

Localidad Individuo Coordenadas Altura
AbPara01 348442 9349426 156 m

AbPara02 348468 9349407 156 m

Paraiso AbPara03 348230 9349407 157 m
AbPara04 348224 9349369 157 m

AbPara05 348070 9349158 159 m

AbLib01 389700 9345025 145 m

AbLib02 389727 9345017 147 m

“ijggﬁ”‘ie AbLib03 380727 | 9345051 147 m
AbLib04 389759 9345042 149 m

AbLib05 389782 9345058 150 m

AbSLO1 358069 9349347 147 m

AbSL02 358027 9349361 146 m

Santa Lucia | AbSL03 358616 9348819 146 m
AbSL0O4 358649 9348802 147 m

AbSLO5 358634 9348764 148 m
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Anexo 06. Individuo adulto de Attalea bassleriana.
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Anexo 07. Inflorescencia y algunas caracteristicas de la bractea.
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Leyenda: a) Inflorescencia estaminada, b) Punta de la bractea, c) Espesor de

la bractea, d) Textura superficial &speray bractea surcada.
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Anexo 08. Infrutescencias con frutos inmaduros.

Leyenda: a y b) Infrutescencias con frutos inmaduros sin raquillas estériles, c)
Infrutescencia con frutos inmaduros y raquillas estaminadas estériles en la
parte basal y medial del raquis (1).
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Anexo 09. Bractea peduncular y racimo.

Leyenda: a) Bractea peduncular: (1) punta apical de la bractea, (2) longitud de
la bractea sin punta (incompleta). b) Racimo o infrutescencia: (1) pedunculo

cilindro elipsoide arqueado.
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Anexo 10. Racimos de las tres localidades.

Leyenda: a) Racimo de Paraiso, b) Racimo de Libertad de Cuiparillo, c)

Racimo de Santa Lucia.
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Anexo 11. Caracteristicas y algunas estructuras presentes en el raquis.
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Leyenda: a) Raquis, b) Coloraciéon del raquis que varia de crema a amarillo o
verde amarillento, c) Parte estéril en la parte apical del raquis, d) Receptaculos

de los frutos, €) Bractéolas.
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Anexo 12. Frutos maduros y frutos no desarrollados.
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Leyenda: a) Frutos maduros con frutos no desarrollados, b) Frutos

desarrollados.
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Anexo 13. Algunos procedimientos para la obtencion de datos y muestras.

Leyenda: a) Revision del ancho maximo de apertura de la bractea, b)
Herborizacién de la parte medial de la hoja, ¢) Pesaje del racimo, d) Medicion
de la longitud del racimo, hasta la punta del raquis.
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Anexo 14. Variedad de frutos de Attalea bassleriana.

Leyenda: (1) Perianto heteroclamideo (diferenciado en sépalos y pétalos), (2)
Pericarpo de textura aspera, muchas veces con indumento polvoriento y
coloracion variante marrén a verde amarillento o anaranjado amarillento, (3)
Punta caracteristica de los frutos de Attalea, que se forma a partir del anillo

estaminodial.
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Anexo 15. Corte transversal de los frutos de Attalea bassleriana.

Leyenda: Corte transversal de diferentes frutos donde se muestra el numero
de semillas. (1) Exocarpo de color marréon a marrén claro, con fibras, (2)
Mesocarpo de color mostaza a anaranjado, (3) Endocarpo de color marron,
(4) Fibras que rodean el pireno y protegen las semillas, (5) Semillas adheridas

al endocarpo, (6 y 7) Fibras del mesocarpo, (8) Pireno (9) Septo locular.
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Anexo 16. Parte externa del endocarpo y semillas.
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Leyenda: a) Endocarpo cubierto con fibras del mesocarpo, b y c) Diferentes

semillas con tegumento de color marrén y marron claro d) Hilum (1).
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Anexo 17. Habitats en los que se desarrolla la especie de Attalea bassleriana.

Leyenda: a) Sobre tierra firme cerca de cuerpos de agua, b) Lugares bastante

hamedos con materia organica en descomposicion, c) Tierra firme, d y e)
Sobre bosques pantanosos.
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Anexo 18. Bracteas pedunculares de dos especies de Attalea.

Leyenda: a) Bractea peduncular de Attalea huebneri, perteneciente al
Complejo Attalea phalerata, b) Bractea peduncular de Attalea bassleriana,

perteneciente al Complejo de Attalea macrolepis.
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Anexo 19. Corte transversal de algunas especies del género Attalea.

Leyenda: a) Attalea huebneri (1) Fibras agrupadas, b) Attalea plowmanii (2)
Fibras dispersas, c) Attalea moorei (3) Fibras agrupadas, d) Attalea polysticha,

e) Attalea bassleriana (4) Fibras dispersas.
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Anexo 20. Grafico de matriz de correlacion de Spearman para las variables
biométricas de los racimos.

Leyenda: ? = 0; LSP = longitud sin punta apical; PEPA = perimetro externo en
el punto mas ancho; AMA = ancho maximo de apertura; EB = espesor de la
bractea; LPA = longitud de la punta; DBPA = diametro basal de la punta; LP
= longitud del pedunculo; LIRA = longitud incluyendo las raquillas abortadas;
LPAE = longitud de la parte apical estéril; ABR = ancho basal del raquis;
AltBR= altura basal del raquis; AMR = ancho medial del raquis; AltMR = altura
medial del raquis; NRA = nimero de raquillas abortadas en la base del raquis;
NTR = numero total de raquillas; DER = distancia entre raquillas; DRF =
diametro del receptaculo del fruto; LMB = longitud maxima de la bractéola; PR

= peso del racimo; NF = numero de frutos.
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Anexo 21. Grafico de matriz de correlacion de Spearman para las variables
biométricas de frutos y semillas.
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Leyenda: LP = longitud del sépalo; AMS = ancho maximo del sépalo; LP =
longitud del pétalo; AMP = ancho maximo del sépalo; DBP = diametro basal
de la punta del fruto; EE = espesor del exocarpo; EM = espesor del
mesocarpo; EFM = espesor de las fibras del mesocarpo; LE = longitud del
endocarpo; DE = didmetro del endocarpo; EFE = espesor de las fibras del
endocarpo; DES = distancia entre semillas; LFSR = longitud del fruto sin
restos; DF = diametro del fruto; PF = peso del fruto; NSPF = nimero de
semillas por fruto; PMS = peso medio de las semillas; LSem = longitud de la

semilla; DSem = didmetro de la semilla.
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