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Caracterizacion de frutos y semillas de
Astrocaryum aculeatum G. Mey. en la
amazonia septentrional, Roraima — Brasil

Characterization of fruits and seeds of Astrocaryum
aculeatum G. Mey. in the northern Amazon,
Roraima — Brazil

RESUMEN: La tucuma (4strocaryum aculeatum G. Meyer) es una palmera oleaginosa con
gran potencial econdmico. Se utiliza el aceite de su pulpa y la semilla de sus frutos para la
produccion de biocombustibles en Brasil y la caracterizacion de sus frutos en poblaciones
naturales es necesaria para obtener informacion importante para el mejoramiento genético
de esta especie. Asi, el objetivo fue evaluar las caracteristicas fisicas de los frutos y de las
semillas de A. aculeatum en la Amazonia Septentrional Brasilera. Se evaluaron parametros
fisicos de frutos y las semillas de la palmera tucuma en las areas de pastizal en el sur del
estado de Roraima. Se sometieron muestras de 1000 frutos en estado de maduracion completa
de 50 plantas a caracterizacion y evaluacion morfologica con base en diez parametros fisicos.
Frutos y semillas de 4. aculeatum presentaron variabilidad en las caracteristicas evaluadas,
utiles para aprovecharse en programas de mejoramiento genético. Los parametros con mayor
variabilidad fueron el peso del fruto, de la céscara, de la semilla htimeda, de la pulpa, asi
como el grosor tanto de la pulpa como de la cascara. La alta correlacion entre el peso y el
diametro del fruto, al igual que el peso y el diametro de la semilla en frutos y semillas de
A. aculeatum, se puede llevar a cabo la seleccion indirecta del didmetro usando el peso y
viceversa, lo que reducira el trabajo en las evaluaciones en frutos de esta especie.

ABSTRACT: Tucumd (Astrocaryum aculeatum G. Meyer) is an oil palm tree with great
economic potential. The oil of its pulp and seed of its fruits are used for the production of
biofuels in Brazil, and the fruit characterization in natural populations is required to obtain

important information for the genetic improvement of this species. The objective was to

evaluate physical characteristics of A. aculeatum fruits and seeds in the northern Brazilian

Amazon. Physical parameters of tucumd fruits and seeds in pasture areas were evaluated
in the southern state of Roraima. Samples of 1000 fruits in full maturity stage of 50 plants
were submitted to characterization and evaluation of morphology based on ten physical
parameters. A. aculeatum fruits and seeds showed variability in the evaluated characteristics,

useful to utilize in genetic improvement programs. The parameters with greater variability
were the weight of the fruit, the seed coat, the wet seeds, the pulp and the thickness of both

the pulp and the seed coat. Due to the high correlation between the weight and diameter
of the fruit, and the weight and diameter of the seed in fruits and seeds of A. aculeatum,

indirect diameter selection using the weight and vice versa can be realized, reducing work
on assessments in fruits of this species.
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1 Introduccién

La Amazonia presenta innumerables especies nativas de plantas
fruticolas con potencial econdmico, tecnoldgico y nutricional,
que originan el interés de estudios cientificos en diversas areas.
En este contexto se encuentra el Astrocaryum aculeatum G.
Meyer, conocido popularmente en la Amazonia brasilera con el
nombre de fucumanzeiro, una palmera ampliamente distribuida
en Venezuela, Trinidad, Guyanas, Bolivia y en la Amazonia
brasilera. De ocurrencia en los bosques primarios y secundarios,
con mayor frecuencia en la vegetacion secundaria (conocida
en Brasil como purma) y en los pastizales cultivados (Lorenzi
et al., 2004; Bacelar-Lima et al., 2006).

Eltucuma es una especie de la familia Arecaceae que alcanza
25 m de altura, estipite espinoso, solitario y erecto. Presenta frutos
globosos de coloracion amarillo-anaranjado, o naranja-verdoso
cuando son maduros, conteniendo alto nivel de pro-vitamina
A (Aguiar, 1996; Miranda & Rabelo, 2006). Es importante
economicamente por el aprovechamiento de la pulpa de sus
frutos, que puede consumirse al natural o en la forma de helado,
jugo, licor, dulce, sandwiches y tapioca (Gentil & Ferreira, 2005).

A partir de la década de los afios 1990, las formas de uso de
la pulpa de 4. aculeatum se han diversificado en la alimentacion,
aumentando la demanda por el fruto (Ramos et al., 2011), en
tanto la escasez de estudios referentes al cultivo de la especie
y la ocurrencia de pocas areas plantadas contribuyen para que
practicamente toda la produccion provenga de la actividad
extractiva (Elias et al., 2006).

La pulpa del fruto es sabrosa y se consume al natural, es rica en
B-caroteno, proteinas, minerales, lipidos, carbohidratos, aceites
y fibras. Los foliolos jovenes proporcionan fibras resistentes y
finas que son usadas en la confeccion de redes domésticas de
pesca y otros fines. Los frutos del tucuma presentan diferencias
en forma, tamano y sabor, y ademas sus semillas poseen un
gran valor artesanal y comercial (Miranda & Rabelo, 2006).

La caracterizacion de frutos y semillas puede ofrecer subsidios
importantes para trabajos con 4. aculeatum asi como se constituye
en un instrumento importante para detectar la variabilidad genética
dentro de las poblaciones de una misma especie, y las relaciones
entre esta variabilidad y los factores ambientales genera informacion
importante para la caracterizacion de los aspectos ecologicos como
el tipo de dispersion, los agentes dispersores, el establecimiento
de las plantulas y la identificacion y diferenciacion de especies
del mismo género (Cruz et al., 2001; Carvalho et al., 2003; Alves
et al., 2007; Matheus & Lopes, 2007; Leitdo, 2008).

Segun Oliveira et al. (2003) el género Astrocaryum se
constituye por gran cantidad de especies y estas presentan
alta heterogeneidad que se relaciona con factores genéticos y
ambientales, tales como el tipo de suelo, clima y periodo de
fructificacion que podrian ser determinantes en diferencias de
tamaifio, peso y constitucion de los frutos.

De esa manera, conocer los aspectos de frutos y semillas de
las especies tropicales posibilita mayor uso de estas especies en
programas de mejoramiento, ofreciendo informacion esencial
para el desarrollo de las técnicas adecuadas para el analisis de
semillas, produccion de plantulas y posterior cultivo comercial.

Por todo lo anterior, el objetivo fue evaluar las caracteristicas
fisicas de frutos y semillas de A. aculeatum en la Amazonia
Septentrional brasilera.

2 Materiales y Métodos

Se colectaron frutos de tucuma de la especie 4. aculeatum
en noviembre del 2014, procedentes de poblaciones naturales
en el municipio de Sdo Jodo da Baliza — Roraima, Brasil
(latitud 00° 45°00” S y longitud 48° 01°12” W). La region
presenta relieve plano a ondulado, con vegetacion predominante
considerada Bosque Ombrofilo Denso Sub-montafia (IBGE,
2012). De acuerdo con la clasificacion de Koppen, la region sur
del estado de Roraima se clasifica en el tipo Am, caracterizado
como tropical lluvioso con temperatura promedio entre 25
y 28°C y precipitacion pluvial anual de 1800 a 1900 mm
(Barbosa, 1997).

Para el estudio se seleccionaron 20 frutos completamente
maduros retirados al azar de racimos de 50 (plantas),
totalizando 1000 frutos. Los frutos se transportaron en
sacos de polietileno para el laboratorio de fruticultura de
la Embrapa Roraima.

Para la caracterizacion morfologica de frutos y semillas de 4.
aculeatum se usaron diez parametros: Longitud de fruto (LF),
diametro de fruto (DF), anchura de la cascara (AC), anchura
de la pulpa (AP), longitud de la semilla (LS) y diametro de
la semilla (DS) en mm; pesos del fruto humedo (PFH), de la
cascara humeda (PCH), de la pulpa himeda (PPH) y de la
semilla humeda (PSH) en gramos.

Para obtener el rendimiento de pulpa se utilizaron los valores
de la masa fresca por frutos enteros y de la semilla. Este valor
fue obtenido por la relacion entre la masa de pulpay los frutos
enteros multiplicados por 100, a través de la siguiente ecuacion:

RP(%)=%*IOO

Donde:

RP = Rendimiento de pulpa (%)
Mp = Masa de la pulpa (g)

Mf = Masa de los frutos (g)

La medicion de la longitud y del didmetro de los frutos
y semillas fue realizada con auxilio del vernier digital con
precision de 0.01 mm, midiendo los ejes longitudinal y
transversal, respectivamente (Figura 1A, 1B, 1C y 1D). Para
medir la anchura de la pulpa y de la cascara se realizaron cortes
em la superficie de los frutos (epicarpio) hasta el endocarpio,
retirando una muestra cuadrada de aproximadamente 0,5 cm
de lado con el auxilio de un objeto cortante y puntiagudo
(navaja) (Figura 1E y 1F). Para el peso del fruto, céscara,
pulpa y semilla fue utilizada una balanza de precision de
0.1 g (Figura 1H, 1J, 1L, IM y IN). Los frutos fueron pelados
(Figura 1G) y despulpados manualmente (Figura 1I) con un
cuchillo y espatula de acero inoxidable. Todas las mediciones
se realizaron con un vernier digital de marca STARRETT con
precision de 0.1 mm y de una balanza de precision de 0.1 g.

Los datos medidos fueron analizados por medio de estadistica
descriptiva (promedio, valor minimo y maximo, desviacion
estandar y coeficiente de variacion), distribucion de frecuencia
y analisis de correlacion. Los analisis se efectuaron a través
del software Statistica for Windows SPSS 15.0 (Statistical
Package for the Social Sciences, 1997).
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Figura 1. Caracterizacion morfologica de frutos de 4. aculeatum. Detalles: A y B) detalles de la medicion de la longitud y anchura del fruto; C y
D) detalles de la medicion de la longitud y anchura de la semilla; E) muestra para medicion de la anchura de la pulpa y cascara; F) medicion de la
anchura de la pulpa e cascara; G) fruto siendo pelado; H) pesaje de la cascara; I) retirada de la pulpa de los frutos; J) pesaje de la pulpa; L) detalle del

fruto pelado; M) frutos preparados para pesaje; y 1) pesaje del fruto.

Figure 1. Morphological characterization of 4. aculeatum fruit. Details: A and B) details of the measurement of the length and the width of the
fruit; C and D) details of the measurement of the length and the width of the seed; E) sample for measuring the width of the pulp and the peel; F)
measurement of the width of the pulp and the peel; G) fruit being peeled; H) weighing the peel; I) removal of the pulp from the fruits; J) weighing
the pulp; L) detail of the peeled fruit; M) fruits prepared for weighing; and 1) weighing the fruit.

3 Resultados y Discusiéon

Los valores obtenidos para las diez variables de estudio
estan presentes en el Tabla 1. La biometria de A. aculeatum
muestra que el fruto posee forma irregular, siendo la longitud
mayor que el diametro. Se constaté que en promedio los
frutos presentan longitudes y diametros de 50.14 y 44.41 mm,
respectivamente. El peso promedio del fruto fue de 57.54 g.
Las semillas presentan promedios de longitud y didmetro de
38.75 y 35.34 mm, respectivamente. En cuanto que la anchura
promedio de la pulpay de la cascara fueron de 6.17 y 2.91 mm,
respectivamente.

Analizando estos valores se puede inferir que los frutos
presentan cascara fina y esta es una caracteristica muy importante,
ya que la cascara es uno de los elementos que entra en el calculo
del rendimiento del porcentual de pulpa a ser obtenida.

De modo general, los caracteres que presentan mayor
coeficiente de variacion fueron PPH, PSH, AP y AC con mas
de un 20% de variacion, mientras que cuatro de estos —DF, LF,
LS y DS— presentan menos de un 10% de variacion. Souza et al.
(2010) también detectaron altas variaciones cuando evaluaron
los mismos parametros en frutos de tucuma obtenidos en la
ciudad de Sao Caetano de Odivelas, estado de Para, Brasil. Ya
Nascimento et al. (2007), evaluando los mismos caracteres,
encontraron una alta variacion apenas para la variable PP (32%)
en el estado de Acre, Brasil.

La mayor parte de los frutos presentan longitud en torno
de 44.2 a 53.07 cm; diametro de 42.0 a 45.71 cm; masa fresca
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de 12.88 a 24.38 g; anchura de cascara de 2.28 a 4.5 cm; y
longitud de semillas de 34.5 a 43.02 cm y didmetro de 31.46
a39.41 cm (Figura 2).

Se observan grandes amplitudes en la morfologia de los frutos
y semillas de A. aculeatum (Figura 2, Tabla 1). En la mayor
parte de las especies, esas variaciones son decurrentes, al hecho
de que son oriundos de diferente plantas madres (Villachica et
al., 1996; Borges et al., 2010). Se suma a esto la segregacion
causada por la alogamia, comun en las fruteras (Borges et al.,
2010; Carvalho et al., 2003). Esta variabilidad en la especie
revela la posibilidad de seleccion de materiales promisorios
(Melchior et al., 2006) y de alto potencial genético para la
conservacion de germoplasma y para la colecta de semillas
(Gusmao et al., 2006).

El peso promedio del fruto fue de 57.54 g, con la pulpa
pesando 19.85 g del total, lo que representa un 34.5% de la
parte comestible, la cascara un 13.9% y la semilla himeda
un 51.6%. Nascimento et al. (2007), evaluando parametros
morfologicos de los frutos y las semillas de 4. aculeatum en el
estado de Acre-Brasil, encontraron un rendimiento promedio
en pulpa del 27.8%, aproximandose a lo encontrado en este
estudio. Ya Ferreira et al. (2008) y Souza et al. (2010), evaluando
frutos de la especie (Astrocaryum vulgare Mart.), reportaron
para rendimiento de pulpa valor superior al 25% y al 61.3%,
respectivamente. Esos resultados mostraron una gran diferencia
en el rendimiento de pulpa entre las dos especies y dentro de
la misma especie.
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Cuadro 1. Estadisticas descriptivas obtenidas para diez caracteres morfologicos evaluados en frutos de 50 plantas de Astrocaryum aculeatum G. Meyer.

Table 1. Descriptive statistics obtained for ten morphological characters evaluated in fruits of 50 Astrocaryum aculeatum G. Meyer plants.

DF LF LS DS AC AP PFH PSH PCH PPH
(mm) (2
Promedio 4441 50.14 38.75 35.34 2.91 6.17 57.54 29.7 8 19.85
Minimo 38.29 41.58 2598 29.87 1.07 2.80 32 16 5 10
Méximo 53.13 62.55 48.70 42.59 5.92 11.2 96 49 12 33
Desv. 2.94 4.03 3.14 2.89 0.75 1.71 10.91 7.13 1.55 4.46
CV (%) 6.61 8.03 8.10 8.17 25.88 27.62 18.97 23.79 19.4 22.79

CV= Coeficiente de variacion; Desv. = Desviacion estandar. DF: Diametro de fruto; LF:
AC: Anchura de Céscara; AP: Anchura de Pulpa; PFH: Peso de Fruto Himedo; PSH:

de Pulpa Himeda.
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Figura 2. Frecuencia relativa para (A) diametro de frutos, (B) longitud de frutos, (C) anchura de cascara, (D) peso de pulpa hiimeda, (E) longitud de
semillas y (F) diametro de semillas de 4. aculeatum.

Figure 2. Relative frequency for (A) fruit diameter, (B) fruit length, (C) peel width, (D) weight of the wet pulp, (E) seed length and (F) diameter of
the seed 4. aculeatum.
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Los resultados obtenidos en este estudio demuestran que 4.
aculeatum presenta valores promedios para caracteristicas del fruto,
especialmente en el peso, longitud y diametro del fruto, peso de la
semilla himeda, didmetro de la semilla, peso y rendimiento de la
pulpa (Tabla 2), semejantes a los encontrados por Nascimento et
al. (2007) cuando analizaron pardmetros fisicos de los racimos,
frutos y semillas de esta misma especie en el estado de Acre, Brasil.

Las variaciones en las dimensiones y en el peso de los frutos de
A. aculeatum pueden ser promovidas tanto por factores ambientales
durante el florecimiento y el desarrollo como también puede
representar un indicio de alta variabilidad genética poblacional.
Analizando las diferencias entre las caracteristicas fisicas de
Astrocaryum aculeatum'y Astrocaryum vulgare, es posible inferir
que la caracterizacion biométrica de frutos puede ofrecer importante
informacién de modo que permitird diferenciar en condiciones
de campo ambas especies.

El conocimiento morfologico de frutos, semillas y plantas,
constituye en un instrumento importante para detectar la variabilidad
genética dentro de poblaciones de una misma especie, y las
relaciones entre esta variabilidad genera informacion importante
para la caracterizacion de las familias, géneros y hasta mismo
las especies (Matheus & Lopes, 2007; Alves et al., 2007; Leitdo,
2008; Ferreira et al., 2008).

No todas las variables de los frutos y semillas presentan alta
correlacion linear y positiva entre si. En tanto, se evidencia
correlacion altamente significativa entre el didmetro y el peso
del fruto (0.933), peso del fruto y peso de la semilla, el peso del
fruto y el didmetro de la semilla, el didmetro del fruto y el peso de
semilla (0.947), el peso y el didmetro de semilla (Tabla 3). Estos
resultados concuerdan con los encontrados por Nascimento et al.
(2007) que detectaron alta correlacion entre el peso y el diametro
del fruto, el peso y el diametro de semillas en A. aculeatum en
el estado de Acre-Brasil. Estas correlaciones, junto con la DS x
DF (0.802), son consideradas positivas y fuertes por presentaren
valores > 0.8 (Santos, 2010).

La longitud, el diametro y el peso del fruto, presentaron bajas
correlaciones con su masa fresca (Tabla 3), asi, frutos con mayor
longitud y diametro son mas pesados y representan mayor masa
fresca. Gusmao et al. (2006) observaron correlacion positiva entre
masa fresca de Byrsonima verbascifolia Rich, Ex A, Juss y el
tamafio de los frutos. Pedron et al. (2004), analizando parametros
de frutos de butiazeiro (Butia capitata (Mart.) Becc.), observaron
alta correlacion linear y positiva entre la masa fresca y el tamafio
de los frutos. Macedo et al. (2009) también observaron correlacion
positiva entre masa fresca de Magonia pubescens y el tamafio y
el diametro de los frutos.

Tabla 2. Caracterizacion fisica del fruto in natura obtenidas para diez caracteres morfologicos evaluados en frutos de 50 plantas de tucuma (4strocaryum

aculeatum G. Meyer.).

Table 2. Physical characterization of the fruit in natura obtained for ten morphological characters evaluated in fruits of 50 tucuma plants (Astrocaryum

aculeatum G. Meyer.).

Variables Medias **Nascimento et al. **Leitdo *Souza et al. *Ferreira et al.
LS (mm) 38.75+3.14 n.d 34.31 n.d n.d
LF (mm) 50.14 £ 4.03 52.70 44.84 40.76 38.5
DF (mm) 44.41 £2.94 46.21 42.53 34.72 31.23
DS (mm) 3534+2.89 36.27 35.46 n.d n.d
PF(g) 57.54+10.91 58.02 47.44 30.44 22.01
PC (g) 8.0+ 1.55 11.15 7.67 n.d 6.75
PSH (g) 29.7+7.13 29.67 30.01 11.56 10.03
PP (g) 19.85 £ 4.46 16.13 9.13 18.88 5.68
AP (mm) 6.17+1.71 4.49 2 4.64 n.d
AC (mm) 291+0.75 n.d 1.08 n.d n.d
RP (%) 34.5+9.87 27.8 19.24 61.3 25

** Astrocaryum aculeatum G. Meyer; * Astrocaryum vulgare Mart; n.d = valor no determinado.

LS: Longitud de semilla; LF: Longitud de fruto; DF: Diametro de fruto; DS: Diametro de semilla; PF: Peso de fruto; PC: Peso de cascara; PSH: Peso de semilla
hiimeda; PP: Peso de pulpa; AP: Anchura de pulpa; AC: Anchura de cascara; e RP: Rendimiento de pulpa.

Tabla 3. Correlacion entre las variables de los frutos y semillas de 4. aculeatum obtenidas para diez caracteres morfologicos evaluados en frutos de

50 plantas de tucuma (4Astrocaryum aculeatum G. Meyer.).

Table 3. Correlation between the variables of 4. aculeatum fruits and seed obtained for ten morphological characters evaluated in fruits of 50 tucuma

plants (4strocaryum aculeatum G. Meyer.).

PFH LF DF LS AC AP PC PSH PPH DS
® (mm) ) mm
PFH 1
LF 0.599* 1
DF 0.933* 0.425™ 1

Rev. Cienc. Agrar., v. 61, 2018
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Tabla 3. Continuacion...

Table 3. Continuation...

PFH LF DF LS AC AP PC PSH PPH DS
€] (mm) (& mm

LS 0.679™ 0.637" 0.543™ 1

AC 0.095" 0.053" 0.241™ -0.118™ 1

AP 0.267" 0.322* 0.258™ -0.081" -0.045™ 1

PC 0.606™ 0.438™ 0.581™ 0.390™ 0.332" 0.258" 1

PSH 0.799™ 0.372" 0.773™ 0.719™ -0.017™ -0.264™ 0.395™ 1

PPH 0.462" 0.378" 0.419™ 0.170™ 0.115™ 0.510" 0.318" 0.101" 1

DS 0.766™ 0.228™ 0.802™ 0.632" 0.011™ -0.317™ 0.352 0.947" 0.095" 1

** Significativo al nivel de probabilidad (p < 0,01), por correlacion de Pearson; ™ no significativo.

PFH: Peso de Fruto Himedo; LF: Longitud de Fruto; LS: Longitud de Semilla; DF: Diametro de fruto; PCH: Peso da Céascara Himeda; PPH: Peso de Pulpa
Humeda; AP: Anchura de Pulpa; AC: Anchura de Cascara; DS: Diametro de Semilla; PSH: Peso de Semilla Himeda.

4 Conclusiones

Los frutos y las semillas de Astrocaryum aculeatum presentan
suficiente variabilidad en sus caracteristicas, como para usarlas
en programas de mejoramiento.

Los parametros en donde se observo mayor variabilidad
fueron el peso del fruto, el peso de la céscara, el peso de la
semilla hiimeda, el peso de la pulpa humeda, la anchura de la
pulpa y la anchura de la cascara.

La alta correlacion para peso y diametro del fruto, peso y
diametro de la semilla en frutos y semillas de 4. aculeatum
torna posible la seleccion indirecta para didmetro usando el
peso y viceversa, reduciendo los trabajos en las evaluaciones
para caracteres en los frutos.
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