Desarrollo de las hojas en la palma de aceite
(Elaeis guineensis)y determinaciéon de la tasa
de apertura de las hojas*

Development of leaves in oil palm (Elaeis guineensis)
and determination of leaf opening rate

C.J. BREURE!

RESUMEN

En primordios disectados de palma de aceite, sembrada en cuatro densidades de siembra, se determinéd
la longitud del raquis en todos los tratamientos probados. En todas las densidades;, la longitud del raquis
comenzd a aumentar rapidamente en la hoja -10, es decir, en la hola que es diez veces mds joven que
la hoja conocida como flecha. El nimero promedio de los primordios foliares en las tres densidades mas
altas fue de 47,7, comparado con 51,1 primordios encontrados en la densidad menor de 56 palmas/
ha. En el tratamiento con la densidad de siembra mads alta se eliminaron algunas palmas (raleo) con el
objetivo de identificar la fase en la cual la cantidad del Juz afecta la tasa de apertura de las hojas. Un
aumento repentino de luz acelero la produccion de hojas, tanto en la fase de expansion rdpida como en
la fase de expansion lenta. La mayor aceleracion de las produccion de hojas comenzd 24 meses después
del raleo, probablemente debido al efecto de la luz adicional sobre la tasa de iniciacion de las hojas. La
respuesta al raleo en [a produccion de hojas podria también aplicarse a otras pricticas de cultivos afines.

SUMMARY

OIl palm rachis length was determined on promordia dissected from palms planted at four densities. It
started to increase rapidly in leaf -10, that is, about ten leaves younger than the spear leaf in all density
treatments. The mean number of leal primordia at the three higher palm densities was 47,7 compared
with 51,1 at the lowest density of palms/ha. Some of the palms planted at the highest density were thinned
to identify the stage at which the amount of light affected the rate of leaf opening. A sudden increment
of light accelerated leaf production al both the rapid expansion stage and the processing slow expansion
stage. The greatest acceleration of leaf production began 24 months after thinning, probably because of
the effect of the extra light on the rate of leaf initiation. The response of leaf production to the thinning
may apply to other related cultural practices.
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INTRODUCCION

n un trabajo anterior, Breure y Menéndez (1990)
Eidentificaron las etapas en el desarrollo de las
inflorescencias de palma de aceite (Elaeis guineesis
Jacq.), en el cual se determinaron el nUmero y peso de
los componentes de los racimos de fruta. Mas
recientemente, Breure y Corley (1992) determinaron la
etapa en la cual la seccién transversal del peciolo de las
hojas se volviafijo, pero tal informacion es aln escasa
para los otros componentes del crecimiento vegetativo.
Entre éstos, la tasa de apertura de las hojas es de
particular interés.

La tasa de produccién de hojas establece el limite
superior del nimero de racimos de fruta que pueden
producirse, debido a que s6lo una inflorescencia se
inicia en cada axila foliar. Por tanto,una alta tasa de
produccion de hojas puede parecer deseable. En la
practica, algunas de la axilas foliares dan origen a
inflorescencias masculinas o a inflorescencias que
abortan, en tal forma que el nimero de racimos es casi
siempre apreciablemente menor que la
produccién de hojas.

La produccion de hojas es también un
componente principal de la produccién de
materia vegetal seca (MVS), por esta razon,
una tasa baja es deseable para minimizar la
MVS, y de aqui que se aumenta el indice de
la cosecha (IC), que es la proporcién de
materia seca total utilizada para la produccién
de aceite y palmiste (Breure y Bos 1992). Una
mejor comprensién de la tasa de produccion
de hojas es asi necesaria para entender el
crecimiento y la produccion de la palma de
aceite.

Breure y Menéndez (1990) identificaron la
etapa en la cual se determinaron los

utilizando un procedimiento de intervencién

en el raleo del cultivo, el cual produjo un

incremento subito en la cantidad de luz que penetra a
las hojas, como parte de un experimento de
espaciamiento en la Estacién de Investigacion de Palma
de Aceite Dami en Papua Nueva Guinea. Ellos siguieron
los componentes de rendimiento en hojas numeradas
secuencialmente, registraron la primera desviacion
entre el grupo con raleo y el grupo sin raleo y
determinaron la etapa critica correspondiente de los
componentes de rendimiento mediante la diseccion de

componentes de rendimiento del racimo, .[”'Ud“('”'-"('-

46

superior del
numero de
racimos de
fruta que
pueden

una muestra de palmas taladas. A medida que la tasa
de apertura de las hojas parecia responder
positivamente al aumento de luz (Breure 1982; Corley
y Donough 1992), se utiliz6 el mismo experimento para
investigar como afecta la luz la tasa de apertura de las
hojas. Sin embargo, el raleo también aumenté el nUmero
y el peso de los racimos en desarrollo, o la actividad de
frutificacion de las palmas restantes, las cuales, como
lo registraron Breure y Menéndez (1990), disminuyeron
la respuesta a los componentes de rendimiento unos
pocos meses después del raleo. Como la actividad de
frutificacion reduce la tasa de producciéon de hojas
(Corley y Breure 1992), ésta también puede impedir,
temporalmente, la ganancia esperada en la produccién
de hojas debido al raleo.

Cualquier cambio en la tasa de apertura de hojas
debe venir por medio de alteraciones, bien en el nimero
de hojas sin abrir que permanecen en la yema, lo cual
solo resultaria en cambios transitorios en la produccion
foliar, 0 en la tasa de iniciacion de primordios, lo cual
resultaria en cambios sostenibles. Muchos autores (por

] _ejemplo, Breure 1982; Corley y Breure
T 1992; Corley y Hew 1976) han
demostrado que la produccion de hojas

La tasa d(' E puede alterarse por tratamiento, pero
produccion de
hojas establece

el limite

ellos no distinguen entre estos dos tipos
de respuesta. Este documento explora
ambas posibilidades.

Broekmans (1957) encontré que el
crecimiento de los primordios foliares
en layema fue lento hasta el desarrollo
de las hojas -10 a -7, esto es, 10a 7
hojas mas jovenes que la hoja flecha.
El denominé esto como Fase 1 en el
desarrollo de las hojas y encontré que
durante la etapa de expansion rapida
(Fase 2), las hojas en las palmas
maduras aumentaron en longitud de
s6lo unos pocos centimetros hasta
casi 7 m.

El desarrollo de los primordios foliares en layema no
fue registrado realmente para las palmas taladas en el
estudio; por tanto, se determind el inicio de la expansion
rapida, disectando muestras separadas de todas las
cuatro densidades de siembra del mismo experimento
de espaciamiento, un poco después del raleo. También
se registré el numero de primordios foliares para verificar
el estudio de diseccidn de Corley (1976). Los resultados
se utilizaron para estimar el tiempo después del raleo

PALMAS, Volumen 17, No. 4, 1996



DESARROLLO DE LAS HOJAS EN LA PALMA DE ACEITE

en el cual la tasa de iniciacion foliar comenz6 a afectar
la tasa de apertura de las hojas.

Como entre los tratamientos de densidad se incluyé
uno con competencia por luz sin importancia, las
disecciones también permitieron estimar el cambio
maximo probable en el nimero de primordios foliares
gue resultan del raleo. La identificacion de los cambios
en la cadena del desarrollo de los primordios foliares es
particularmente crucial, ya que tales cambios podrian
enmascarar parcialmente el efecto del raleo sobre la
tasa de iniciacion foliar.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron palmas experimentales de un
experimento de densidad, sembrado en la Estacion
de Investigacion de Palma de Aceite Dami en octubre
de 1970. El experimento compard palmas sembradas
en las densidades de 56, 110, 148 y 186
palmas/ha, en parcelas de casi 0,75 ha,
con cuatro replicaciones. Las palmas de
cada replicacién del tratamiento con 186
palmas/ha se dividieron en dos grupos
iguales. En un grupo, la mitad de las
palmas en rededor se tumbaron en octubre
de 1981, dejando 20 palmas expe-
rimentales por replicacion con la cantidad
de luz aumentada. Estas palmas son
llamadas como el grupo "con raleo" y se
compararon con 20 palmas sin ralear por
replicacion, dejadas en la densidad original
en el centro del otro grupo (el grupo "sin
raleo"). Para ambos grupos de 80 palmas,
la tasa de emergencia de hojas

mensualmente de noviembre de 1981 a
septiembre de 1985 (46 meses).

La produccién de hojas en ambos grupos de palmas
se registro primero de noviembre de 1974 a octubre de
1977 (antes del raleo). Los datos no mostraron una
diferencia significativa en la produccion anual de hojas
entre los dos grupos (28,0 para el grupo "sin raleo"
contra 27,8 del grupo "con raleo"). De esta manera,
cualquier diferencia que pueda surgir después del
raleo no pueden atribuirse al error de muestreo.

Los puntos de crecimiento de cerca de 10 palmas de
cada una de las cuatro densidades se disectaron en
octubre de 1989. La poca de lluvia en los meses
anteriores hizo que las condiciones fueran similares a
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El niimero de
primordios
foliares en una .
vema puede

aumentar
cuando se
suprime la
competencia
completamente abiertas se registro . por liiz.

aquellas del tiempo de la intervencién del raleo (octubre
de 1981), aunque el raleo ocurrié en una época de alta
actividad defructificacion, cuando el nimero de racimos
en desarrollo fue excepcionalmente alto (Breure y
Menéndez 1990). La longitud del raquis se midi6 en las
20 hojas cortas mas viejas. Este nimero de hojas se
escogi6 para cubrir la fase en la cual Broekmans (1957)
encontrd se iniciaba la expansion foliar rapida (su Fase
2). Todos los primordios foliares pueden ser cortados
y contados para la mayoria de los puntos de crecimiento.

RESULTADOS

ubo cerca de 48 primordios foliares en la yema de

las palmas sembradas en las tres densidades
mas altas, lo cual concuerda bien con el numero
reportado por Corley (1976) en palmas maduras
sembradas en la densidad comercial normal en Malasia.
Las diferencias entre las densidades mas altas fueron
minimas, pero el nimero de primordios
fue claramente mas alto en la densidad de
siembra mas baja (Tabla 1). Por tanto, se
sugiere que el ndmero de primordios
foliares en una yema puede aumentar
cuando se suprime la competencia por

La densidad de siembra no tuvo efecto
sobre la longitud del raquis en cada uno
de los 20 primordios foliares consecutivos
mas antiguos en la yema, asi que los
datos de todas las densidades de siembra
sejuntaron. Larapida elongacién del raquis
ocurrié en las 10 hojas mas viejas antes de
la apertura de las hojas. Esto concuerda
bien con la etapa en la cual Broekmans
(1957) encontr6 que la Fase 2 en el
desarrollo foliar se inicié durante la estacion
seca en Nigeria. Esto corresponde a un tiempo de casi
cinco meses antes de la apertura de la hoja.

La tasa de produccion de hojas completamente
abiertas lleg6 a ser mucho mayor en las palmas raleadas
gue en aquellas sin ralear, poco después del raleo,
aunque hubo una pequefia diferencia en los meses
tercero, cuarto, octavo y noveno. Después del noveno
mes, la tasa de produccion de hojas fue
consistentemente mayor en las palmas raleadas,
aunque la magnitud de la respuesta fluctué hasta los
24 meses después del raleo, cuando un promedio de
46,4 hojas se habian abierto en las palmas raleadas

(Fig. 1).
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mensual de holas/palma

producci

T
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Meses después del rale

para palmas raleadas (—] y sin ralear, en las tres fases del
desarrollo foliar (—].

Esto fue casi el mismo nimero de primordios foliares
por yema gque se encontraron en una muestra separada
en las densidades de siembra mas altas (Tabla 1),
como también lo reportdé Corley (1976). Como la
respuesta continud hasta el fin del periodo de registro
de 46 meses, esto indica que la ganancia en 24 meses
se debe a un efecto sobre la tasa de iniciacion de las
hojas. La respuesta no fue tan marcada en los meses
26 y 27, y de nuevo para un periodo corto de casi un
afio mas tarde.

Como latasa de produccién de hojas en cualquier
mes esta ligada a aquella en el siguiente mes, no se
justifica un andlisis estadistico de los registros
mensuales de las dos poblaciones. La produccion de
hojas en las fases de desarrollo sucesivo se resume en
la Tabla 2.

DISCUSION
I 0s resultados presentados muestran que un

umento subito en la cantidad de luz acelera el
desarrollo de las hojas, tanto en la fase de expansion

Tabla I. NUmero promedio de primordios foliares en las yemas de
palmas de 19 afios de edad al crecer en diferentes densidades

de siembra.
Densidad Niimero de Tamafiode Desviacion
| desiembra primordios [a muestra estindar
{palmas/ha) foliares
S T SUs. - - g 4,2
110 48,0 5 3,7
148 41,2 11 2,6
186 48,0 8 2,9

Tabla 2. Produccién total de hojas/ palma en palmas raleadas y sin ralear
para los tres periodos, que corresponden a las dos fases del
desarrollo foliar al momento del raleo y a aquellos primordios

foliares que inician después del raleo.

[ Fase Produccion de hojas/paima |
[Meses desde el raleo) con raleo sinraleo |
Fase 2 [1-5] 11,9 10,9# l
Fase 1 [(6-23) 32,1 29,0%=
Hola iniciadas después 49,8 41,955 |
del raleo (24-44) |

*,** *** Indican que la diferencia entre los tratamientos con raleo y sin
raleo es significativa en las P<0,05, 0,01 y 0,001,
respectivamente

lenta (Fase 1) como en la de expansion rapida (Fase 2).
En vista de que el desarrollo méas réapido en el
tratatamiento con raleo tuvo como resultado la
produccién de cuatro hojas mas por palma entre los
meses 1 y 23; deberia haber cuatro hojas menos en la
yema del grupo con raleo, si latasa de iniciacién de la
hoja no es también afectada. Pero, la diseccién mostré
que las palmas en la densidad de siembra baja en
realidad tuvieron un niimero de primordios mas alto en
lugar de mas bajo (Tabla 1). Esto indica que latasa de
iniciacion foliar probablemente se aument6d después
del raleo. EI mayor aumento en latasa en los segundos
dos afios, que corresponde a hojas iniciadas después
del raleo, apoya esto.

La falta de respuesta en el tercero y cuarto meses
luego del raleo puede haberse debido a la ganancia en
peso del nimero excepcionalmente alto de racimos en
las palmas raleadas poco después del raleo. Esta
actividad de fructificacion incrementada puede también
explicar la falta de respuesta en los meses 8y 9, tres a
cuatro meses después de la respuesta de la Fase 1, y
en los meses 26y 27, cuando latasa aumentada de la
iniciacion foliar se hizo evidente.

Broekmans (1957) sugiri6é que la variacién estacional
en la tasa de la apertura de las hojas puede explicarse
por la acumulacién de hojas no abriertas en la Fase 2
durante la estacion seca, las cuales entonces abren
copiosamente con la llegada de las lluvias. Los hallazgos
de este trabajo proporcionan algiun apoyo para esta
idea, siempre y cuando el efecto del estrés hidrico es
similar a aquel de la competencia por luz en palmas sin
ralear, ya que ambas estan involucradas en la
produccion fotosintética. Broekmans (1957) sugirié
que el nidmero de hojas que entran en la Fase 2
permanece sin afeccion por las fluctuaciones
estacionales en la precipitacién, de tal manera que el
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efecto de esta sequia esta restringido al nimero de
hojas que permanecen en la Fase 2. En estudios de
cambios a corto plazo, aunque otros cambios posibles
pueden ser enmascarados. Es méas probable que tanto
la velocidad de desarrollo foliar en la Fase 1 y latasa de
iniciacion de las hojas estén afectadas.

Los hallazgos aqui repotados apoyan la sugerencia
de Broekmans de que las diferencias sostenidas en la
tasa anual de produccion de hojas entre las areas mas
hamedas y mas secas son debidas a diferencias en la
tasa de iniciacion de las hojas.

Como la produccién de hojas usualmente se registra
en experimentos agronomicos, los hallazgos aqui
presentados pueden ser (tiles en la interpretacion de
la magnitud y el registro del tiempo de las respuestas
en tales experimentos. Estos datos también pueden
contribuir al desarrollo de modelos de simulacién para
predecir la variacion mensual o estacional en el
rendimiento y el crecimiento.
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