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bajo condiciones de bosque seco tropical
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Resumen

Con el fin de estimar el area foliar en tres cultivares de Nispero (Delfina,
Santiago y Tiberio), mediante ecuaciones de prediccién en funcién de parametros
lineales y masa, se colectaron 200 hojas, de cada cultivar del Banco de
Germoplasma del Centro Fruticola del Zulia (CENFRUZU-CORPOZULIA),
Venezuela, ubicado a LN 10° 41’ 12", LE 71° 06’ 35". Se midi6 el largo (L), ancho
(A), masa fresca (MF), masa seca (MS) y area foliar (AF). Se realizé un analisis
de regresion y dispersogramas entre el area foliar y las variables estudiadas.
Los diferentes modelos de regresiéon y los coeficientes de determinaciéon (R?),
obtenidos para los tres cultivares estudiados, oscilaron entre 0,59 y 0,96. Los
coeficientes de determinacion mas altos correspondieron con los modelos gene-
rados por la regresion lineal multiple. En consecuencia se han establecido de
forma precisa y sencilla ecuaciones de regresién que permiten estimar el area
foliar a partir del largo, ancho y la masa fresca de las hojas en plantas adultas
de nispero.
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Abstract

In order to estimate the foliar area in three sapodilla cultivars (Tiberio,
Santiago and Delfina) using regression equations based in linear and mass
measurements, 200 leaf were sampled for each cultivar in the Germplasm Bank
of Centro Fruticola of Zulia (CENFRUZU — CORPOZULIA), Venezuela, located
at LN 10° 41’ 12", LE 71° 06’ 35". Length (L), width (A), fresh mass (MF), dry
mass (MS) and leaf area (AF) were measured. A regression and dispersogram
analysis was done between the foliar area and the studied variables. The
different regression models and the determination coefficients (R?), obtained
for the three studied cultivars oscillated between 0.59 and 0.96. The highest
determination coefficients corresponded to the generated models by the multiple
linear regression. Consequently, regression equations were simply and precisely
established in order to estimate the foliar area starting from length, width and

fresh mass of leaves in adult plants of sapodilla.
Keys word: Leaf area, Manilkara achras, linear measures, mass.

Introduccion

La medida del area foliar se rea-
liza generalmente mediante métodos
destructivos y laboriosos con una alta
inversion de tiempo, limitando el ni-
mero de tratamientos y repeticiones
que puede manejar el investigador.
Esta situacion afecta la precisiéon de
la estimacion, aumenta la variabili-
dad estadistica y genera problemas en
la interpretacion de los resultados
(11), en consecuencia se requiere es-
tablecer métodos no destructivos en
la medida de las posibilidades.

Los parametros morfoldégicos re-
lativos al area foliar tales como indi-
ce de area foliar (IAF), masa foliar
(MF), razén de area foliar (RAF), ra-
z6n de peso foliar (RPF) y peso espe-
cifico foliar (PEF) son utilizados en
estudios fisioldgicos, fenoldgicos y
ecologicos, como indicadores del vigor
de la comunidad vegetal (4,6,9). Ade-
mas, tienen amplias aplicaciones, ya
que ayudan a evaluar determinadas
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practicas culturales tales como poda,
fertilizacién, riego y entre otras (4).
Respecto a las relaciones
hidricas, el mayor porcentaje de pér-
dida de agua en el sistema suelo-plan-
ta-atmoédsfera depende de la transpi-
racién, sobre ésta la masa foliar del
cultivo ejerce una gran influencia (4).
La determinacion del area foliar
puede estimarse mediante procedi-
mientos no destructivos (7). En culti-
vos como vid, Vitis vinifera L., (5, 8);
melén, Cucumis melo L., (2) y ocumo,
Xanthosoma sagittifolium (L.) O.
Schott, (10) se han establecido de for-
ma precisa y sencilla ecuaciones de
regresién que permiten estimar el
area foliar a partir de mediciones li-
neales de las hojas. En nispero se han
obtenido ecuaciones utilizando medi-
das lineales en todas las hojas de plan-
tas jévenes (18 meses de edad), some-
tidas a dos ambientes de luz, a mayor
intensidad de luz (cubierta transpa-
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rente) el largo estimé mejor el area
foliar, mientras que a menor intensi-
dad (cobertizo) fue el ancho (7).

El conocimiento de los aspectos
fisiolégicos y fenoldgicos de los mate-
riales de nispero autéctonos de la re-
gi6n noroccidental del estado Zulia es
escaso y mds aun sobre el desarrollo
de su masa foliar, considerando la

importancia de este parametro, se
planteé realizar la presente investi-
gacién sobre la estimacién del area
foliar en los cultivares Delfina, San-
tiago y Tiberio mediante medidas li-
neales y masa, para establecer
ecuaciones de prediccion del area de
sus hojas.

Materiales y métodos

Se tomaron 200 hojas de cada
cultivar de Nispero (Delfina, Santia-
go y Tiberio), creciendo en el Banco
de Germoplasma del Centro Fruticola
del Zulia-CORPOZULIA, ubicado a
LN 10°41’ 12", LE 71° 06’ 35", estado
Zulia, Venezuela. La zona bajo estu-
dio esta clasificada como bosque muy
seco tropical segiin Holdrich (3), con
precipitaciones promedio de 500 mm/
afio y temperaturas medias de 28°C.
Se midi6 en cada hoja: el largo (L) y
ancho (A) con un vernier, la masa fres-
ca (MF) y masa seca (MS), pesando
las hojas en una balanza electrénica.

Resultados

Los diferentes modelos de regre-
sion y los coeficientes de determina-
cion (R?), obtenidos para los tres
cultivares estudiados, se presentan en
el cuadro 1. Los valores de R? en los
tres cultivares oscilaron entre 0,59 y
0,96. Los coeficientes de determina-
cién mas altos correspondieron a los
modelos generados por la regresion
lineal multiple. Estos resultados co-
inciden con los reportados por Meza y
Bautista (7), para plantas jévenes de
nispero bajo cubierta transparente.
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Asimismo, se determino el area foliar
(AF) con un integrador de imagenes.
Se realizé un analisis de regresion li-
neal, multiple y dispersogramas en-
tre el area foliar y las variables me-
diante el programa estadistico SAS.
La seleccién de los modelos para esti-
mar el area foliar se baso6 en la cohe-
si6n y tendencia de los disperso-
gramas, alto coeficiente de determi-
naciéon (R?), el orden del coeficiente
parcial de correlacién (Cp), bajo error
estandar (EE) y menor numero de
variables utilizadas.

y discusiones

El andlisis de regresiéon multi-
ple indica que las variables largo y
ancho estan relacionadas significati-
vamente con el AF, presentando el
mayor orden del coeficiente parcial de
correlacion (Cp), valores no presenta-
dos en el Cuadro, para Delfina (L=
196,66 y A= 1,57) y Santiago (L=
288,43; A= 20,69 y MS= 4,70), mien-
tras que en Tiberio la mayor contri-
bucién se presenta en el siguiente or-
den MF (Cp= 146,97), A (Cp= 85,72),
L (Cp=29,88) y MS (Cp=5,00), es de-
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Cuadro 1. Modelos de regresion para estimar el area foliar de tres
cultivares de Nispero (Manilkara achras), en funcion de
los parametros largo (L)), ancho (A), masa fresca (MF) y masa

seca (MS).
Variables Ecuaciones lineales simples R?
Largo AF,=-14,9399 + 3,7705 LL 0,88
AF =-19,56392 + 3,5753 LL 0,90
AF, =-15,3715 + 4,2416 L 0,70
Ancho AF,=-16,1890 + 11,3213 A 0,87
AF =-10,58 75 + 12,0899 A 0,87
AF,=-15,0731 + 11,0921 A 0,79
Masafresca AF,=-0,1032 + 38,2346 MF 0,73
AF = 4,2967 + 29,5094 MF 0,77
AF, = 0,9689 + 36,0385 MS 0,85
Masaseca AF,=3,5728 + 66,2254 MS 0,59
AF = 19,2386 + 46,7066 MS 0,68
AF, = 4,2261 + 66,6310 MS 0,74
Cultivar Ecuaciones lineales multiples R?
Delfina AF =-17,9270 + 2,1063L + 5,8337A 0,94
Santiago AF =-16,2307 + 1,9702L + 5,2377A 0,96
Tiberio AF=-12,6167 + 1,1114L + 4,3567A + 9,9142MF 0,91

AF, AF y AF, = Area foliar de los cultivares Delfina, Santiago y Tiberio, respectivamente.

cir, la MF es la variable mas relacio-
nada para estimar el area foliar. Este
comportamiento podria deberse a las
diferencias morfolégicas de las hojas
de los tres materiales, ya que Delfina
y Santiago poseen hojas angostas y
lanceoladas, mientras que las de Ti-
berio son anchas y no tiene la aparien-
cia lanceolada (1).

El dispersograma entre el area
foliar y las variables con mayor grado
de relacién se presenta en las figuras
1y 2. En los modelos lineales se man-
tiene un mayor grado de estimacion
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con el largo y el ancho tanto para
Delfina (figuras la y 1b) como San-
tiago (figuras 1c y 1d), manteniéndo-
se la MF en el cultivar Tiberio (figu-
ras le).

Con respecto a los modelos no
lineales, el AF en el cultivar Delfina
puede ser estimada con el largo me-
diante un polinomio de tercer grado y
el ancho con una ecuacién cuadratica,
las cuales presentaron menor error
estandar, mayor cohesiéon de puntos
y R? (figuras 2a y 2b), dada la simpli-
cidad del modelo utilizando el ancho
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Figura 1. Dispersograma entre el area foliar y las variables estudiadas
mediante los diferentes modelos lineales evaluados para los
diferentes cultivares de Nispero.
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Figura 2. Dispersograma entre el area foliar y las variables estudiadas
mediante los diferentes modelos no lineales evaluados para
los diferentes cultivares de Nispero.
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con respecto al largo, se recomienda
su aplicacién. Estos resultados con-
cuerdan con los reportados por Meza
y Bautistas (7), quiénes reportan una
ecuacién cuadratica para estimar el
AF con el ancho en plantas de nispe-
ro bajo condiciones de umbréaculo.
Asimismo, en el cultivo de mel6n los
modelos no lineales fueron los que
produjeron adecuados valores estima-
dos del area foliar (2).

En el caso de Santiago, el largo

Conclusiones y

En los cultivares de nispero es-
tudiados (Delfina, Santiago y Tiberio)
se han establecido de forma sencilla
ecuaciones de regresién que permiten
estimar el area foliar a partir de lar-
go y ancho de hojas en plantas adul-
tas.

Se recomienda utilizar los mo-
delos de regresion para cada uno de
los cultivares donde incluyen el largo

presenta un modelo logistico (figura
2¢) y la MF una relacién funcional (fi-
gura 2d), cumpliendo con las condi-
ciones antes senaladas. En este caso,
se sugiere utilizar el largo por ser una
medida no destructiva, mientras que
para Tiberio la MF gener6 una ecua-
cién exponencial (figura 2e), que esti-
ma adecuadamente el AF consideran-
do los criterios de seleccién estableci-
dos en la presente investigacion.

recomendaciones

y/o el ancho debido a que es una me-
dida facil de obtener y no destructiva.

En el caso de requerir alta
presicion en la medida del AF se re-
comienda los siguientes modelos: AF
=-17,9270 + 2,1063L + 5,8337A (R?=
0,94); AF, = -16,2307 + 1,9702L +
5,2377A (R*=0,96) y AF,=-12,6167 +
1,1114L + 4,3567A + 9,9142MF (R2?=
0,91).
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