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Estimacion de la biomasa de la hoja del pejibaye (Bactris gasipaes H.B.K., Palmae)
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Abstract: Foliar biomass is important for estimating growth parameters for breeding and agronomic studies. Leaf di-
mensions and weights were measured in three populations of pejibaye maintained by INPA in Manaus, Amazonas,
Brazil, and a method to estimate leaf biomass from rachis dimensions was developed. The linear regression "Log leaf
biomass = 0.97 Log maximum transversal rectangular area of the rachis" estimated biomass with an error of 2% and is
recommended for immediate use with Amazonian populations. Differences among populations follow tendencies ex-
pected during the domestication process in this species: greater leaf area with less supporting structure (petiole/ra-
chis), permited by thinner, lighter leaflets in the more derived populations.
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El estudio del desarrollo, morfologia y efi-
ciencia fotosintética de las hojas tiene impor-
tancia en el mejoramiento y estudios agronémi-
cos de una especie (Corley et al. 1971). En pe-
jibaye (Bactris gasipaes H.B.K., Palmae),
Clement & Mora Urpi (1983) describieron la
morfologia de la hoja, Clement ez al. (1985)
adaptaron la metodologia de Hardon et al.
(1969) para estimar el drea foliar y Gutiérrez
et al. (1986) estudiaron la biomasa foliar de
una poblacién de Panama. En el presente estu-
dio, se adapt6 la metodologia de Corley et al.
(1971) para estimar la biomasa de la hoja.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 10 plantas, escogidas al azar, de cada una
de tres poblaciones de pejibaye establecidas por el INPA en
Manaus: 1. la descendencia 3 18P, cuya madre tiene 62% de
aceite en el mesocarpo seco (Arkcoll & Aguiar 1984), que
se mantiene en monocultivo en la sede del Dpto. de
Ciencias Agrondmicas del INPA. Es un componente de la
raza "microcarpa” Pard, conforme la clasificacion de Mora
Urpi & Clement (1988). Crece en un suelo podzdlico rojo-
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amarillo, lico, A arenoso, de textura mediana, en la parte
baja de un declive; 2. una sub-poblacién de Yurimaguas,
Perd, sin espinas en el tronco, que se mantiene en monocul-
tivo en la Estacion Experimental de Fruticultura Tropical
(EEFT) del INPA, km 41 BR 174. Es de una poblacién hi-
brida que incluye genes de la raza "mesocarpa" Pampa
Hermosa, principalmente, y de la raza "macrocarpa”
Putumayo, secundariamente (Mora Urpi & Clement 1988).
Crece en un suelo latosol amarillo, dlico, A débil, de textu-
ra arcillosa, con relieve suave ondulado; 3. una poblacién
hibrida obtenida en Belém, Pard, que estd en un sistema
agroforestal en la EEFT. Es un hibrido casual que incluye
genes de la raza "macrocarpa” Putumayo, principalmente, y
de la raza "mesocarpa” Solimoes. Crece en un suelo transi-
cional entre latosolo amarillo, dlico, A débil, textura arci-
llosa y podzdlico rojo-amarillo, dlico, A arenoso, con relie-
ve suave ondulado.

El clima es clasificado como "Afi" en el esquema de
Koppen, con pluviosidad anual promedio de 2.400 mm y
temperatura anual promedio de 26°C, con una estacion se-
ca de julio a octubre, definida por una pluviosidad menor
que 60 mm/mes (Ribeiro 1976).

De cada planta escogida, se colecté una hoja madura
entera y en buenas condiciones (foliolos completos y dpice
de la ldmina entera). Se midié: longitud del peciolo y del
raquis (cm); nimero de foliolos; longitud (cm) y ancho
(mm) de seis foliolos; ancho y espesor minimo y maximo
del raquis en el punto de insercién del primer foliolo (mm)
(Figura 1.); peso fresco y seco de los foliolos y del pecio-
lo/raquis (g). Los foliolos fueron escogidos y su drea foliar
estimada segtn Clement et al. (1985). Corley et al. (1971)
utilizaron el ancho y espesor del mismo punto en palma
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Fig. la. Hoja entera de pejibaye (Bactris gasipaes)con el punto de insercion del primer foliolo, donde se debe medir el an-
cho y los espesores del raquis. b. Identificacion de las medidas a- ancho; emi- espesor minimo; ema- espesor maximo.

africana (Elaeis guineensis Jacq.), pero, en pejibaye este
punto tiene dos opciones, el mdximo y el minimo (Figura
1.b.). Con estas medidas, se calcul6 el drea rectangular ma-
xima y minima. Los pesos secos fueron tomados después
de secado el material en estufa, con aire forzado, a 105°C,
hasta peso constante. Adicionalmente, se estimé el niimero
de foliolos/metro de raquis, la proporcién de peso seco/pe-
so fresco de los foliolos y del peciolo/raquis, la proporcién
peso seco de foliolos/peso seco total de hoja, y el peso seco
de un decimetro cuadrado de foliolo.

Se compararon las tres poblaciones por un analisis de
variancia de una via y sus promedios con la prueba de la
Diferencia Minima Significativa a priori - LSD (Sokal &
Rolf 1969). La LSD frecuentemente detecta diferencias en-
tre los promedios cuando la prueba F no la detecta en el
andlisis de variancia (Carmer & Walker 1982). Se estima-
ron los coeficientes de correlacién de Pearson para todos
los valores resultantes de mediciones directas (Sokal &
Rolf 1969), adicionando apenas el drea foliar como valor
estimado. Se utiliz6 una regresién multiple de pasos (step-
wise) para determinar las variables que mejor estiman el
peso seco total de la hoja (la biomasa); aunque Causton &
Venus (1981) explican que su base tedrica no es apropriada
para esta finalidad, la regresién es ampliamente utilizada
(e.g. Corley er al. 1971). La regresién fue hecha con valo-
res métricos y después de transformados a logaritmo de ba-
se 10.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observa que los promedios de las dimen-
siones métricas de las hojas (Cuadro 1) difieren
menos que los de los pesos (Cuadro 2). Martel
& Clement (1986/87) demostraron que las are-
as foliares difieren significativamente entre po-
blaciones, lo que se confirma aqui. Ademas, es-
tas tres poblaciones tienen areas foliares dentro
del ambito observado por estos autores. Se ob-
serva que ésta diferencia se debe a la longitud
de los foliolos, aunque el ancho del foliolo es el
principal componente del drea. El nimero de
foliolos por metro de raquis no presenta dife-
rencias significativas, pero la LSD detecta una
tendencia de diferencia, que podria ser util en
el mejoramiento de la arquitectura de la hoja.

El peso de las hojas de estas tres poblacio-
nes es bastante menor que los 1.22 kg de la po-
blacién de Panama estudiada por Gutierrez e ¢
al. (1986), como también son sus dimensiones
en general. Las diferencias de los pesos son
mas pronunciadas en los foliolos, pues, estas
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CUADRO 1
Promedios, con sus respectivos errores estandar, de las dimensiones de las hojas
de las tres poblaciones de Bactris gasipaes, junto con el nivel de significancia de la
prueba F y los contrastes hechos con la LSD.

Poblacién
Variable 318P Yurimaguas Agrofor General ki
Longitud peciolo 122 +59a 135 + 5.1b 124 + 39a 126.8 + 2.9 ns.
Longitud raquis 288 + 7.7 278 + 7.4 283 + 7.6 2829 + 44 n.s.
Ancho raquis 36 + 1.6 37 +14 36 + 1.1 36.6 v+ 0.8 n.s.
Espesor minimo raquis 15 + 0.3a 17 + 09b 14 + 0.6a 15.6 + 04 Hk
Espesor méaximo raquis 24 + 0.8b 27 + l.lc 22 + 0.7a 243 +0.5 Lt
Numero foliolos 245 + 8.2 253 + 6.3 252 + 3.8 2499 + 3.7 ns.
Longitud foliolos 72 + 1.7b 78 + 2.0c 67 + 1.3a 725 +1.0 Fkok
Ancho foliolos 37 + 2.0a 42 + 1.1b 39 + 1.7a 394 +09 n.s.
Atrea foliar 3.8+ 0.2a 49 + 0.2b 3.8 + 0.2a 4.17 +0.1 L2 i
No. foliolos/m raquis 85 + 4.1a 91 + 2.1b 89 + 2.3ab 88.8 + 1.7 ns.

Nimeros seguidos por la misma letra no se diferencian significativamente a nivel de 5% por la prueba de LSD.

poblaciones presentan tanto areas foliares dlfe-
rentes como pesos de tejido foliar (g/dm )y
proporciones de foliolos en el peso total de la
hoja diferentes (Cuadro 2).

Las proporciones diferentes siguen lo espe-
rado en cuanto al aumento de la eficiencia bio-
l6gica por la seleccion bajo domesticacion ob-
servado por Clement & Mora Urpi (1988): la
poblacién 318P, de la raza "microcarpa” Para
(primitiva), tiene una proporciéon menor, mien-
tras las hibridas, que incluyen razas mas avan-
zadas, tienen proporciones mayores. Asi, du-
rante el proceso de domesticacion, el drea foto-
sintética (foliolos) aumento en relacion a la es-
tructura de soporte (peciolo/raquis). El peso del
tejido foliar sigue una tendencia similar pero en
direccion opuesta: el de la raza mds primitiva
pesa mas que los de los hibridos mds avanza-
dos, manteniéndose relativamente constante el
soporte.

En el Cuadro 3 se presentan los coeficientes
de correlacién entre las variables de la hoja.
De mayor importancia son las correlaciones del
peso seco total con los demds, pues estas sugie-
ren cuales variables serdn dtiles en la regresion
para estimar este peso. Las dimensiones del
corte transversal del raquis poseen coeficientes
alrededor de 0.6, sugeriendo su utilidad como
estimador del biomasa. Las dimensiones de los
foliolos, sin embargo, poseen mayores coefi-
cientes y varian desde insignificante hasta bio-

l6gicamente significante (mayores de 0.7
[Causton & Venus 1981]). Clement et al.
(1985) demostraron que las dimensiones de los
foliolos de pejibaye varian dentro de una mis-
ma hoja, tanto que el error esperado en la esti-
macion del area foliar es alrededor de 10%. Por
esta razon, es mejor utilizar las dimensiones del
raquis, aunque las correlaciones sean menores.
Ademds, Corley et al. (1971) utilizaron estas
dimensiones con éxito en la palma aceitera.

En la Cuadro 4 se presentan dos maneras de
estimar la biomasa de la hoja, una por via del
area foliar, que es mejor con valores métricos
de las variables, y la otra por via del corte
transversal del raquis, con transformacién loga-
ritmica. Corley et al. (1971) utilizaron este cor-
te sin la transformacién logaritmica, pero, con
estas poblacnones de pejibaye, el coeficiente de
determinacion (r2) fue apenas 0.98, que signifi-
ca un error en exceso de 10%. La transforma-
cién logaritmica permite una estimacién alta-
mente precisa y que podria ser realizada sin
destruir la hoja, en el caso de plantas juveniles.
Se sugiere que las dimensiones del corte trans-
versal sean adicionadas a la lista minima de
descriptores para uso en el banco de germo-
plasma (Clement 1986), aunque, hasta el mo-
mento, solamente para plantas de poblaciones
de la Amazonia, debido a las diferencias de ta-
mano entre éstas y las razas Ocidentales.
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CUADRO 2

Promedios, con sus respectivos errores patrones, de los pesos de las diferentes partes

Variable

Peso fresco foliolo

Peso seco foliolo

% peso seco/peso fresco
Peso f. peciolo/raquis
Peso s. peciolo/raquis
% peso seco/peso fresco
Peso seco total (pst)

% p.s. foliolos/pst

peso foliolo (g/dmz)

de las hojas de las tres poblaciones de Bactris gasipaes, junto con
el nivel de significancia de la prueba F y los contrastes hechos con la LSD.

318P
903 + 63a
351 + 24b
39 + 0.6c
1420 + 93a
384 + 26b
27 + 0.6c
735 + 48b
48 + 0.9a

+

1.9

0.06¢c

Poblacién
Yurimaguas
1305 + 29c
444 + 8c
34 + 09b
1693 + 96b
408 + 19b
24 + 0.4b
852 + 25c
52 + 09¢
1.8 + 0.05b

Agrofor General
1050 + 59b 1086 + 30
306 + 19a 367 + 11

29 + 0.7a 341 + 04
1492 + 77a 1535 + 51
307 + 17a 367 + 12

21 + O.4a 240 + 0.3
614 + 33a 734 + 21

50 + L.1b 50 + 0.6

1.6 + 0.06a" 177 + 0.03

Nimeros seguidos por la misma letra no se diferencian significativamente al nivel de 5% por la prueba de LSD.

CUADRO 3

Coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables de las hojas de las tres
poblaciones de Bactris gasipaes (n = 30; > 0.36 significante a 5% de probabilidad; > 046 a 1%; > 0.57

Longitud peciolo
Longitud raquis

Ancho raquis

Espesor minimo raquis
Espesor madximo raquis
Numero foliolos
Longitud foliolos
Ancho foliolos

Area foliar

Peso seco foliolos

Peso seco peciolb/raquis
Peso seco foliar total

Lp

Lr

0.39

Ar

031
0.36

Emi

0.42
0.25
0.48

a0.1%)

Ema

0.45
0.14
0.30
0.66

Nf

0.01
0.20
0.32
0.20
0.09

-0.05
-0.23

Lf

0.49
0.18
0.40
0.42
0.60

Af

0.52
0.25
0.31
0.27
0.34

0.38

Arf

0.61
0.36
0.52
0.48
0.56
023
0.73
0.79

Psf

0.59
0.27
0.55
0.53
0.61
0.10
0.82
0.63
0.87

Psp

0.68
0.56
0.58
0.64
0.57
0.02
0.63
0.55
0.69
0.79

k%%
n.s.
*%
k%%
k%%
*%

k%%

Pst

0.67
0.43
0.60
0.62
0.63
0.07
0.77
0.63
0.83
0.95
0.94
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CUADRO 4

Modelos de regresion linear para estimar biomasa foliar a partir de otras variables
de la hoja en su forma métrica (A) y transformada por el logaritmo 10 (B)
en cada poblacién 'y en el conjunto de las tres poblaciones.

Poblacién Modelo (y =bjx] +bx2) r2 % Error
-A. métrico

318P y = 0.368 armin + 140.303 ar foliar 0.994 7.7
Yurimaguas y = 0.245 armin + 141.471 ar foliar 0.994 7.7
Agrofor y =0.401 armin + 105.426 ar foliar 0.993 8.8
General y = 0.371 armin + 124.455 ar foliar 0.990 10.2
B. Logaritmico

318P Log y =0.973 Log armax 0.9997 1.9
Yurimaguas Log y =0.977 Log armax 0.9995 23
Agrofor Log y = 0.962 Log armax 0.9996 22
General Log y =0.970 Log armax 0.9995 2.2

% error = (error patrén de la estimativa/promedio) x 100
armin = ancho raquis x espesor minimo raquis

ar foliar = drea foliar

armax = ancho raquis x espesor maximo raquis
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RESUMEN

La biomasa foliar es importante para estimar
los pardmetros de crecimiento y determinar el
efecto de los tratamientos agronémicos. Se to-
maron dimensiones métricas y pesos de las ho-
jas de tres poblaciones de pejibaye (Bactris
gasipaes H.B.K.) mantenidas por el INPA en
Manaus y se desarrollé6 un método para estimar
la biomasa a partir de las dimensiones del ra-
quis. La regresion linear "Log biomasa foliar =
0.97 Log drea rectangular mdxima del raquis”
estima la biomasa con un error de 2% y es re-
comendada para usar de inmediato en poblacio-
nes de la Amazonia. Las diferencias entre las

poblaciones siguen tendencias esperadas duran-
te el proceso de domesticacion de la especie:
mayor drea foliar con menor estructura de so-
porte (peciolo/raquis), permitido por foliolos
mads finos y leves, en las poblaciones mds deri-
vadas.
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