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FILOTAXIA Y ANGULO DE DIVERGENCIA
DEL CHONTADURO (Bactris gasipaes K.)"

pra andlisis de laboratorio y medidas biométricas para evaluacion de materiales,
debido a sus implicaciones de orden morfol6gico y fisiolégico dentro de la
planta (Wareing y Philip, 1984 ; Taiz y Zeiger, 1991).

Silvio Bastidas P*
Rafael Reyes C* Iupendiendo de la separacion angular de las hojas, en una palma se puede
Eduardo Pefia R . jiescntar competencia interna con respecto a captacion de la luz, lo que puede
lier como consecuencia un comportamiento diferencial en cuanto a actividad
RESUMEN lulosintética y por ende sobre la produccion biologica (Bernardes, 1987; Hirsch,

1478). En chontaduro alin no existen reportes sobre este patron, pero algunos
vestigadores lo insinGan al decir que las hojas presentan un ordenamiento en
fhrma de espiral (Mora, 1984).

Il ubjetivo del trabajo es contribuir al conocimiento morfo-botanico de esta
pupecie, mediante la determinacion del patrén filotactico y su dngulo de
7 divergencia foliar.

y el angulo divergente hacen que las hélices se inclinen a derecha o izquierd
generando palmas derechas o izquierdas.

)

METODOLOGIA

Localizacién. La investigacion en fase juvenil se realizo en la plantacion El
Parniso, dedicada a la explotacion comercial de palmito y la fase adulta en
llnons particulares destinados a la obtencién de fruto, localizadas en la region
el rio Mira (Tumaco), a 16 m.s.n.m., con una precipitacioén promedio anual de
00 mm, temperatura media de 25.9 °C, humedad relativa de 88% y brillo

INTRODUCCION

La palma de chontaduro (Bactris gasipaes) es un recurso de gran potencial pa
la explotacion agroindustrial, fruto y palmito. Colombia posee extensas zO
donde este cultivo podria ser una alternativa de produceidn; sin embargo,
pesar de estudios realizados en el pais y el exterior, atin se desconocen aspe Wl de 1000 horas sol/afio.
basicos de su morfologia; tal es el caso de su organizacién foliar, filotaxia

dngulo de divergencia, pardmetros visuales iitiles para tomar muestras foliaf Muteriales. Se consideré como fase juvenil la etapa comprendida desde el

Wnsplante a sitio definitivo hasta el primer corte del palmito (16 meses en
jiomedio); mientras que la fase adulta a partir de la primera floracion visible en
¢l lullo de la palma, es decir, cuando comienza su fase productiva.
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El material estudiado fue bastante heterogéneo en cuanto a su fenotipo (diferent
ecotipos, macolladoras, no macolladoras, con espinas, sin espinas). En fag
juvenil se analizaron 25 palmas al azar ubicadas en lotes comerciales de |
meses de edad, sembrados a una distancia de 2.50 m. entre hileras y 1.0 1
entre plantas; mientras que para la etapa productiva se escogieron al azar 2
palmas adultas dispersas en los sitios de estudio.

Relacion filotactica. Para determinar la relacion filotictica (RF) se utilizd |
formula RF=V/I, propuesta por Theron (1968), donde: V= Numero de gir
que se debe dar alrededor del tallo, para llegar de una hoja A hasta una ;
situada inmediatamente debajo de la primera (Figura 1). I= Namero de hojd
o cicatrices foliares que hay entre A y A’ (Figura 1). |

El procedimiento en la practica se resume asi: a) Se identifican y numers
todas las hojas en orden a su aparicion. b) Se identifican series de hojas gl
forman conjuntos perfectamente diferenciables llamados hélices. ¢) En ca
hélice se eligen dos hojas consecutivas, siendo la primera la mas joven ; lueg
siguiendo el orden de la espiral genética, se empieza a girar desde la prime
(punto de partida, 0°) hasta llegar a la segunda (360°). El nimero de girf
completos que se hacen para llegar de la primera a la segunda corresponde a
d) En cada hélice se observa la serie de nimeros que la integran, la difereng
entre dos numeros consecutivos dentro de cada hélice, es I. El nimero de hélig

también es 1.

Angulo de divergencia. Para la determinacion del dngulo de divergencia |
se emplearon dos procedimientos:

a) Un observador se para frente a la palma y con la ayuda de una brajula y u
plomada determina el dngulo existente entre la prolongacion visual del raqu
de la hoja y el norte magnético. Luego se hace lo mismo con la hg
cronologicamente siguiente y por diferencia se obtiene el dngulo entre dos hoj
consecutivas (Hirsch, 1978). Durante el estudio se midieron dos dngulos
palma, entre las hojas 4 - 5 y 5 - 6 en palmas jovenes y entre las hojas 6 - 73
- 8 en palmas adultas.
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h) Multiplicando por 360° la relacién V/I propuesta por Theron (1968).
RESULTADOS Y DISCUSION

I'n ctapa juvenil el chontaduro desarrollé hojas pinnadas presentando un patrén
lilotactico equivalente a 1/3 (Tabla 1), que se interpreta de la siguiente forma:
lodas las hojas de la corona foliar se agrupan en tres conjuntos o hélices; si las
hojas se enumeran en orden a su aparicion se observa que cada tres coinciden
oh la misma hélice, o sea que el orden cronolégico de formacion de las hojas
viria de tres en tres. Asi, partiendo de la hoja 1, luego de un giro completo al
lnllo, en la misma hélice se encuentra la hoja 4 situada inmediatamente debajo
e la primera, en la misma hélice se encuentran las hojas 7 y 10. En la segunda
hélice se encuentran las hojas 2, 5, 8, y en la tercera las hojas 3, 6 y 9, (Figura
iA).

Caleulado el angulo divergente (D=1/3 x 360°) se obtuvo que la separacién
mgular de dos hojas consecutivas en una palma joven oscila alrededor de 120°
(Figura 2A).

1'n In fase adulta cada macollo de la planta que inicia etapa productiva, transforma
Wi patrén filotactico presentando una relacién de 2/5 (Tabla 1), indicando que
Iuh pronto como las hojas van emergiendo, se distribuyen en cinco hélices (Figura
). Si todas las hojas se enumeran en orden a su aparicién cronologica se
nbserva que cada cinco coinciden en la misma hélice. Para que esto ocurra, el
Apice de la planta tiene que girar dos veces sobre su propio eje, asi: partiendo de
I hoja uno, la siguiente dentro de la misma hélice y después de dos giros es la
wis y la siguiente la 11; si se elige la hoja dos, la siguiente en esa hélice es la
Mete y la siguiente la doce; lo mismo ocurre en las hélices 3,4 y 5. De modo que
#xlsten cinco hojas de diferencia entre dos hojas consecutivas de un mismo
wreplo foliar.

Il angulo divergente calculado para la relacion 2/5 indica que la separacion
whpular entre dos hojas cronoldgicamente consecutivas oscila alrededor de 144°.

1} lpura 2B). En medicién directa (Tabla 1) se observan variaciones desde +26°
lusin -33° con respecto al valor calculado.
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Con estos resultados se demuestra que la filotaxia de la palma de chontadurol
es constante durante su ciclo de vida, lo cual comprueba la existencia de factof

internos (genes) y externos (ambiente) que modifican la expresion de e
caracteristica.

La variacién en el angulo de divergencia y la organizacién foliar son causal
para que las hojas de las palmas adquieran una posicién imbricada en la coral
dando la apariencia de una distribucién radial. Esto se demuestra con i
siguientes ejemplos: si en una planta joven el dngulo de divergencia fué
exactamente igual a 120° entonces se formarian 3 hélices rectas con hoj
superpuestas, sin ninguna inclinacion hacia derecha o izquierda, haciéndg
sombra mutuamente (Figura 3A). En cambio si el angulo es unos grados may
0 menor que 120° (para nuestro estudio +31° y -25°), se generan conjun
inclinados a derecha o izquierda segiin el caso, dando la apariencia de una ¢
rona radial (Figuras 3B y 3C), lo cual fue observado tanto en palmas joven
como en adultas (Figuras 4A y 4B). En este caso, al menos una parte de caj
hoja queda expuesta a la luz solar. disminuyendo que hay mayor eficiencia e
utilizacion de la luz y se obtiene mayor produccién, cuando se iluminan mayl
niimero de hojas a niveles moderados de intensidad luminosa, que exponien
algunas pocas a iluminacion intensa.

y & angulo divergente encontrodos en palmas de chontoduro.

Al Fliotasia de una peima en etapa juvenll o ve

va.
0 on fose reproductive .

De todo lo anterior se deduce que el arreglo foliar del chontaduro es adecuat
para capturar la luz solar, ademés la eficiencia se aumenta debido a que
foliolos tienen diferentes planos de insercion sobre el raquis de la hoja, forman
especies de abanico tal como lo anota Mora (1 984). Por lo tanto el cambio en
relacion filotéctica del chontaduro durante su ciclo de vida, mediant-q'
formacion de nuevas hélices, es una respuesta fisiologica para contrarrestar
autocompetencia por luz entre las hojas de la planta; meeanismo de regulagie
que puede obedecer tanto a factores fisicos como genéticos.

L4

Faomé_ouqm

Bl

A
FIGURA & chrmmacféhyéﬂadd patron fi



134 135

Revista de Ciencias Agricolas Revista de Ciencias Agricolas

HARTLEY, C.W.S. The oil palm (Elaeis guineensis Jacq). Third edition. New
Vurk. Longman scientific & Technical. 1988. 761 p.

Las hélices correspondientes a los patrones filotacticos antes descritos il

presentan siempre en la misma direccién. Se observé que en unas palmas es
inician a la derecha y terminan a la izquierda y en otras inician a la izquierd
terminan a la derecha (Tabla 1). Esto hace que en chontaduro tambiéf
presenten palmas derechas e izquierdas, come ocurre en palma african
cocotero (Hartley, 1988; Ohler, 1986). Ademds, la disposicion filotactica
espirales va acompafiada de la misma disposicién de los haces vascularesy

HIRSCH, P.J. Angle de divergence des feuilles du palmier 4 huile Mesure et
ranséquences possibles. Oleagineux 33(3): 1978 pp 109-112.

' MORA-URPI, J. El Pejibaye (Bactris gasipaes H.B.K.): Origen, Biologia flo-
l y manejo agronémico. In: Palmeras poco utilizadas de América Tropical.
FAO/Catie Lil SA, 1984. San José Costa Rica. pp: 118-160.

respecto, Fahn (1978) determind que la vascularizacién en las palmerag
asociada a la filotaxia, ya que los haces vasculares se desvian a izquierd,
derecha segun donde esté el rastro foliar.
DHLER, 1.G. El cocotero arbol de vida. Roma. FAO 57 Roma. 1986. 347 p.
CONCLUSIONES IAIZ, L.y ZEIGER, E. Plant physiology. California.The Benjamin Cummings
ublishing company. 1991. 559 p.

La palma de chontaduro presenta un patrén filotéctico en etapa joven de 1 4

1HERON, A. Botanica. Espaiia. Unién tipogréfica Editorial Hispanoamericana.
1968, 288 p.

en etapa adulta de 2/5; que corresponden a un dngulo de divergencia de 120¢
31°) para palmas jévenes y de 144° (& 33°) para palmas adultas.

WAREING, P.F. y PHILLIPS, L.D.J. Growth and diferentiation in plants. 3 ed.
ew York. Pergamon press, 1981. 343 p.

El patron filotictico se distribuye a la derecha e izquierda siguiendo la espi
genética de formacién, por lo cual existen palmas derechas e izquierdas.
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