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Resumen

Las palmeras tienen un alto potencial en el paisajismo urbano; sin embargo,
es escasa la información hortícola relacionada con su crecimiento. Se evaluaron los
efectos de dos niveles de irradiancia (450 y 1750 µmol.m-2.s-1) sobre la anatomía de
la lámina foliar de Sabal mauritiiformis. Los mayores valores en el numero de
estomas, densidad estomática e índice de estomático, grosor de la lámina, número
de estratos del mesófilo y grosor de la cutícula más la pared externa de la epider-
mis se presentaron en las hojas expuestas a 1750 µmol.m-2.s-1. Los resultados obte-
nidos confirmaron la plasticidad adaptativa de esta especie a diferentes condicio-
nes ambientales.
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Abstract

Palms have a high potential in the urban landscape painting, nevertheless
there is few horticultural information related to its growth. The effects of two
irradiance level (450 and 1750 µmol.m-2.s-1) on the leaf anatomy of Sabal
mauritiiformis were evaluated. The higher values in the stomatal number,
stomatal density and stomatal index, cross-section leaf thickness, mesophyll
layer number and cuticle thickness more the external wall of the epidermis
appeared in the leaves exposed to 1750 µmol.m-2.s-1. The obtained results
confirmed the adaptable elasticity of this species to different environmental
conditions.
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Introducción

Las palmeras son un grupo de
plantas que conforman la familia
Arecaceae o Palmae, donde se inclu-
yen 30 géneros, 101 especies, una
subespecie y 34 variedades. Sabal es
uno de los géneros más comunes en el
Caribe y áreas adyacentes, creciendo
en zonas pantanosas, abiertas
costeras o secas y arenosas, donde es
conocido comúnmente como carata,
palmera redonda, cara, moriche re-
dondo y Yaracuy (4).

La luz, la temperatura y la hu-
medad, son algunos de los componen-
tes del medio ambiente que intervie-

nen de manera decisiva en el desa-
rrollo del vegetal, por lo tanto, una
inadecuada condición de estos facto-
res puede reducir el vigor de la plan-
ta o limitar su desarrollo. La luz,
además de ser esencial para la foto-
síntesis, regula la tasa fotosintética,
la biosíntesis de pigmentos, la asimi-
lación de nitrógeno y la anatomía
foliar (5). En esta investigación se
consideró conocer la influencia de dos
niveles de irradiancia (450 y 1750
µmol.m-2.s-1) sobre la anatomía foliar
de Sabal mauritiiformis.

Materiales y métodos

Los ensayos se realizaron en los
el Postgrado de Agronomía de la Uni-
versidad Centroccidental "Lisandro
Alvarado", ubicado en Tarabana,
Municipio Palavecino, estado Lara, a
una altitud de 500 msnm y 10°01’30"
LN y 69°16’30" LO. Se evaluaron dos
niveles de irradiancia (450 y 1750
µmol.m-2.s-1) sobre la anatomía foliar
de S. mauritiiformis, durante 10 me-
ses después de la emergencia. El di-
seño estadístico fue completamente al
azar con dos tratamientos y cinco re-
peticiones, donde cada repetición te-
nia 25 plantas, para una total de 250.
Para el estudio anatómico se recolec-
taron, al final del ensayo, cinco hojas
ubicadas en el tercio medio de las
plantas sometidas a las dos condicio-
nes de luz de cada repetición.

Para la obtención de las super-
ficies foliares en vista frontal, porcio-
nes de la parte media de la lámina de

2 cm2 se sometieron a un proceso de
macerado en una solución de
hipoclorito de sodio al 40% y se calen-
taron hasta que se aclararon comple-
tamente, se separaron ambas epider-
mis, posteriormente se lavaron con
agua destilada, se tiñeron con una
solución de verde malaquita y se co-
locaron en láminas portaobjeto con
una mezcla de agua:glicerina (1:1) (6).

La caracterización de los
estomas, determinación del índice y
la densidad estomática se realizaron
con un microscopio óptico Olympus
BX40 en un campo de 400X y el índi-
ce estomático se calculó a través de la
siguiente fórmula:

CE + NE (6)
IE=

NE ×100

Las variables evaluadas en la
vista frontal fueron longitud de los
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estomas (LEaba), longitud y anchura
de la células epidérmicas (LCEada,
ACEada, LCEaba y ACEaba) en am-
bas superficies; el número de estomas
(NE) y de células epidérmicas·mm2

(NCE), la densidad estomática (DE)
y el índice estomático (IE) en la su-
perficie abaxial.

Se seccionaron transversal-men-
te los tercios medios de las láminas
foliares a mano alzada y se tiñeron
con una solución de verde malaquita,
se montaron en portaobjeto con una
mezcla de agua:glicerina (1:1) y se
sellaron con esmalte para uñas trans-
parente. La medida de las células y
tejidos se realizó con un microscopio
Zeiss provisto de una escala para
medir. Las variables evaluadas fue-
ron anchura de la lámina (AL), espe-

sor de la cutícula más la pared exter-
na de las células epidérmicas de am-
bas superficies (GC+Pada y
GC+Paba), longitud y anchura de las
células epidérmicas (LCE y ACE),
anchura del mesófilo (AM), número de
estratos del mesófilo (NCM) y el por-
centaje que ocupaba este tejido (% M),
longitud de los haces vascular (LHV),
espesor de la vaina del haz (GVH) y
el número de estratos de células que
la constituyen (NCVH). A los datos
obtenidos se les aplicó un análisis de
varianza para cada una de las varia-
bles estudiadas, mediante el progra-
ma estadístico SAS versión 8.1. La
comparación de medias fue realizada
en base a la prueba de rangos múlti-
ples de Duncan.

Resultados y discusión

Estudio anatómico.
Epidermis vista frontal: Los

estomas correspondieron al tipo
Rhoeo discolor (Commelinaceae) ó
perigeno y se ubicaron en la superfi-
cie abaxial de la lámina, lo que se co-
rrespondió con láminas foliares
hipostomáticas (1). Estos resultados
concordaron con lo reportado por
Pérez y Rebollar (3) en otras especies
de Sabal, encontrando estomas en
ambas superficies del la lámina, cla-
sificándola como anfiestomática. Las
células de la superficie adaxial fueron
rectangulares, cuadradas,
pentagonales y hexagonales; con los
lados más largos paralelos a las ner-
vaduras y al igual que en la abaxial;
las paredes delgadas, rectas; en algu-
nos casos con sinuosidad. La epider-

mis que cubrió las nervaduras, se di-
ferenció claramente de la de zonas
intercostales, por la disposición de las
mismas en filas rectas, se observaron
alargadas y con un evidente engrosa-
miento de las paredes.

Sección transversal. La lámina
fue isolateral, con ambas epidermis
uniestratificadas, glabras,
recubiertas por la cutícula y seguida
por la hipodermis, la cual se diferen-
ció del mesófilo por la forma de las
células, por ser incoloras y carecer de
cloroplastos. La continuidad de este
último tejido, fue interrumpido por
células esclerenquimáticas; por la
vaina de los haces vascular o por la
presencia de las cámaras
subestomáticas, esto último hacia la
superficie abaxial. La hipodermis en
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la nervadura principal donde el
transcorte de la lámina adquirió for-
ma de "V" invertida fue
pluriestratificada, las células fueron
de mayor tamaño que las de la lámi-
na y presentaron fibras agrupadas en
nódulos de diferentes grosores. Los
estomas se presentaron al mismo ni-
vel de las restantes células epidérmi-
cas o algo hundidos con respecto a las
mismas, con cámaras subestomáticas
pequeñas.

El mesófilo se presentó indife-
renciado y continuo, con espacios
intercelulares pequeños, paredes del-
gadas; células hialinas o con
cloroplastos. La función de soporte o
de sostén en las láminas foliares de
S. mauritiiformis la ejercieron las
vainas esclerénquimáticas de los ha-
ces vasculares y los paquetes de fibras
ubicados por debajo de los tejidos pro-
tectores.

Efecto de la irradiancia
Vista frontal:
Se encontraron diferencia alta-

mente significativas (P≤0,01) para
LEaba y ACEada, donde los valores
más altos correspondieron a las epider-
mis de aquellas plantas mantenidas a
plena exposición (1.750 µmol.m-2.s-1).
Se observaron también diferencias al-
tamente significativas (P≤0,01) entre
los valores de NE, DE e IE de la su-
perficie abaxial de la lámina foliar, de
las plantas cultivadas a plena exposi-
ción y bajo sombra. Los mayores valo-
res de DE (195,95 estomas.mm-2), IE
(6,68%) y NE (45,08) correspondieron
a láminas foliares a plena exposición
(cuadro 1).

 Castro et al. (2) consiguieron un
incremento del número de estomas

por unidad de área en plantas de
Cupania vernalis, a pleno sol con res-
pecto a plantas con 30% de sombra,
lo cual sugirió que la planta podría
elevar su conductancia de gases evi-
tando que la fotosíntesis fuera limi-
tada por las diferentes condiciones del
ambiente.

Sección transversal
Se evidenciaron diferencias al-

tamente significativas (P≤0,01) entre
plantas cultivadas a plena exposición
y las de sombra, correspondiendo los
mayores valores de estas variables
para la primera condición. Situación
diferente ocurrió con los valores de
%M en las láminas foliares de plan-
tas a plena exposición y sombra, don-
de no hubo diferencias significativas
(P≤0,05) (cuadro 2).

Los valores promedios de GC+
PCada y GC+PCaba de ambas super-
ficies de las lámina también mostra-
ron diferentas altamente significativas
(P≤0,01) para las plantas cultivadas a
plena exposición (1.750 µmol.m-2.s-1) y
aquellas bajo sombra (450 µmol.m-2.s-

1), siendo los valores mas altos los co-
rrespondientes a la superficie adaxial.
Se determinó además que hubo una
correlación del 0,8872 y 0,8381 entre
las variables AL con AM y el AL con el
NCM. Aunado a esto existieron dife-
rencias altamente significativas
(P≤0,01), en cuanto a LHV, LE, y
NCVHV. Las otras variables a pesar
de no observarse diferencias, fueron
siempre mayores a plena exposición
solar, lo que evidenció la misma ten-
dencia de las variables anatómicas en
la vista frontal.

Estos resultados coincidieron
con los obtenidos por Castro et al. (2)
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en el sentido de que las láminas de
las hojas producidas a plena exposi-
ción eran más gruesas que aquellas
formadas bajo sombra; por otra parte
consideraron que los mayores valores
de AL fueron observados en plantas
cultivadas a plena exposición segui-
das por aquellas bajo sombra de 30,
50 y 70%. A juicio de estos mismos

autores, el AM y de las epidermis de
ambas superficies contribuyeron al
incremento del AL en aquellas plan-
tas a plena exposición. Para el caso
de S. mauritiiformis este tejido se vio
incrementado por las condiciones de
crecimiento del AM; sin embargo, en-
tre las epidermis de ambas superfi-
cies, no se observó esta diferencia.

Conclusiones

Estos resultados confirmaron
que la anatomía de la lámina foliar
de S. mauritiformis fue influenciada
por las condiciones de irradiancia, lo
que permitió a la planta una plastici-
dad adaptativa.

Las hojas sometidas a 1750
µmol.m-2.s-1 desarrollaron una lamina
foliar mas gruesa, con un mayor nú-

mero de estratos del mesófilo y un
mayor espesor de la cutícula más la
pared externa de la epidermis.

Las características anatómicas
adquiridas por las hojas a plena ex-
posición podrían favorecen la
conductancia de gases, la fotosíntesis
y la transpiración.
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