DETERMINACION DEL AREA FOLIAR ENPLANTAS DE CARAOTA (Phaseolus vulgaris L.},
YUCA (Manihot esculenta CRANTZYY BATATA (Jpomoca batatas (L.) POIR ) UTILIZANDO

DIMENSIONES LINEALES Y DE PESO SECO DE LAS HOJAS!/

I ASCENCIO¥

Correlation and regression analyses are wsed in this study in order to determine
the most suitable equations Jor predicting leaf area in bush bean, cassava and sweel
potato. A high degree of correlation berween certain linear measurements and between
leaf dry weight and leaj area found Different vegression equations are given in each
case and the best predictive equations are selected on the basis of goodness of fit
(R? ) and standard error of estimate (SE). Besides, the best predictive equation for the
estimation of leaf area b bush bean, is compared with the gravimetric method through
the caleulation of two growih indexes, Net Assimilation Rate and [.eaf Area Ratio.

Introduecion

| drea foliar es uno de los pardmetros mis im-
portantes en la evaluscion del crecimiento de
4 las plantas. de alli que la determinacion adecua-
da del mismo sea Tundamental para la correcta inter-
pretacion de los procesos def desarrollo de un cultivo
Existen diferenies métodos para o determinacion del
drea foliar; Ia escogencin del método dependerd del
objetivo para cf cual se realiza la medicion y del nivel
de exactitud deseade en €l trabajo. Por otra parte cf
tamafio de fu muestra. la morfologia de la hoja y las
disponibilidades de tiempo y equipo por parle del
mmvestigador, son aspectos importantes & tener en
cuenta al seleccionar un determinado mélode. Cuan-
do fas plantas son individualizables, las medidas linea-
les de la hoja pueden utilizarse en relaciones mate-
nuiticas simpes, por ejemplo en e} caso de hojas muy
grandes como fas de banano, cafia de azicar o maiz
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generalmente se determina ¢ drea como el producto
det large por el anche. Turner vy Lahav (13) calculan
el drea foliar de plantas de banano (Musa sp ) median-
te la relacion Area = ¥ 0.83LxB, donde I es la longi-
tud v B ¢l ancho de la heja. Chapman (5), también
recomienda la utitizacidn de medidas lineales simples
para la determinacién del drea foliar en ocumo, pues
el método no es destructivo vy ademds es de ficil
aplicacion en ¢l campo. Cuando se trabaje con fines
de anilisis de vegetacidon, cambios de biomusa y. en
general, cuando se utilicen prandes poblaciones de
plantas no individualizables, lo mds conveniente es
determinar el drea [lolizr de fas plantas utilizando
una submuestra representativa de la poblacion, sis-
tema este que también se puede aplicar a la deter-
minacidon del drea foliar de a copa de un drbol por
ejemplo

Los métodos utilizados en la determinacion del
drea foliar se encuentran ampliamente discutidos y
detaliados en Sestak, Catsky y Jasvis (11); sin embar-
go, cuando se utilizan dimensiones lineales o de peso
de las hojas como estimadores del drea, deben desa-
rroliarse in sife las ecuaciones de regresion haciendo
las correcciones y previsiores necesarias en relacion
at habitat, estacion, variedad y tratamientos (si ios
hubiere) para evitar deferminaciones erroneas. En fa
mayoria de los casos, las ecuaciones no son generali-
zables ya que los coeficientes caleulzdos son especi-
{icos para esa localidad, especie vegetal o variedad, de
alli que cada investipador se ves en la necesidad de
implementar  su  determinacion.  Sin  embargo, a
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veces es posible gjustar coeficientes unicos cuando
las plantas se desarrolian en diferentes ambientes
0 estdn sujetas & lratamientos que producen varis-
ciones en el peso o en la forma de las hojas duran-
te el desarrollo. Por ejemplo, Gomes et al (6)
obtuvieron los coelicientes para caleular el drea foliar
de plantas de sorgo en diferentes ambientes utilizando
una ecuacidn dnica y Hammer ( 7) no encontrd dife-
rencias al utilizar las mismas ccuaciones para estimar
el darea foliar en plantas de yuca cv MAUST en dos si-
tios diferentes (Lat 17°30°S Long. {46°000E y Lat.
26° 31'S Long 153° Q4E) Benincasa et al (3)
trabajando con plantas de caraota (Phaseolus vilgaris
L. cv ‘Carioca’) en un experimento a diferentes densi-
dades de siembra, calcularon un factor de correccién
comin para estimar cl drea durante la primera fase
del desarrollo de las plantas cuando predominan
hojas simples cordiformes y olro para la segunda
fase cuando predominan hojas trifoliadas con fo-
liolos elipticos. Por otra parte, no encontraron gife-
rencias significativas (P < 3% ) entre los cocficientes
obtenidos para caicular el drea foliar en los diferentes
tratamientos, por lo que generalizan ef uso de una
ecuacion de regresion lineal para esta variedad

Cuando se realiza un analisis del crecimiento gene-
ralmente se utilizan un gran nomero de plantas y aun-
que la cosecha implica la destruccion de las mismas,
el ndmero elevado de repeticiones de cada muestreo
y la frecuencia de los mismos podiian ser limitantes
serias en la utilizacidn eficiente dei tiempo duranie
la investigacién. Este trabajo liene por objeto analizar
la metodologia para determinar rea foliar en hojas
de cargota (Phaseolus vudgaris 1}, yuca (Maniliof
sculenra Crantz) y batata ([pomea batatas (1) Poir ),
utilizando dimensiones lineales y de pesc seco de las
hojas por medio de andlisis de correlscidn y regresidn
y comparar, para plantas de caraota, los valores obte-
nidos en el cilculo de dos indices de crecimiento, uti-
lizando en un caso el drea foliar estimada por medio
de una ecuacidén de regresidn y en otro por impresidn
en papel heliogrifico.

Materiales y métodos

Material Vegetal: Se utilizaron los datos prove-
nientes de un trabajo realizado con plantas de carao-
ta (Phaseolus vulgaris L) cv. ‘Coche’, cv. ‘Cubagua’ vy
cv. ‘Tacarigua’, Ascencio y Sgambatti {2); plantas de
yuca (Manihot esculenta Crantz) var. 2078, var. 2320,
var .‘Barinas’ y var ‘Sucre’ y plantas de batata ({poniea
batatas (L) Poir.) var LM-24 cultivadas en fos campos
de la Facultad de Agronomia UCV Maracay

Determinacion del drea y el peso de las hojas: Se
utilizaron tedas las hoias de las plantas de caraota
muestreadas durante el ciclo del crecimiento y un

amplio rango de tamafios de hojas escogidas al azar
dentro de la poblacién de plantas de cada variedad
o cultivar de yuea o batata. Las ldminas de las hojas
se imprimieron en papel heliogrifico {Ozalid, inea
azul 208-8) y la impresién de cada hoja (luego de
revelado en vapores de amoniaco) se recortd cuida-
dosamente. El drea de las hojas se determiné por el
método graviméirico de relacion drea-peso Sestak
et al (1) Todas lus determinaciones de peso seco
de las hojas y recortadas del papel se hicieron en una
balanza analitica Sartorious.

Determinacion de la relacion entre el drea foliar y
el peso seco de las hojas: a) Area foliar total por plan-
ta y peso seco totsl de hojas por planta: se utilizaron
plantas de caraota cv.‘Coche’ analizindose los datos
de muestreos efectundos cada cinco dias en 10 plan.
tas desde los 13 hasta los 63 dias de edad a partir de
la siembra b} Arca por hoja y peso seco por hoja:
se utilizaron plantas de batata var LM-24 Cada hois,
previamente identificada, se imprimié en papel helio-
grafico secandose posteriormente en la estufa a 70°C
durante 72 horas parz determinacién del peso seco
Se utilizé un tofal de 70 hojas.

Determinacién de la relacién entre el drea foliar y
las dimensiones lineales de la hoja: En el caso de las
hojas compuestas {caraota y yuca) se establecid en
primer lugar la correlacién entre las medidas lineales

L

-

Fig. | Dimensiones lineales utilizadas para calcular el drea
folinr en hejas de a) carsota, b) yvuca y ¢) batata,
(LL Largo; WW' Ancho)
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de uno, varios o todos los 16bulos de las hojas de yuca
y del foliolo central de las hojas de caraota y el drea
foliar total de la hoja. Se ulilizo un total de 70 hojas
de yuca var. 2078 y 25 hojas de cada una de las var

2330, ‘Barinas’ y ‘Suere’; 229 hojas de carpota cv.

‘Coche’. 162 del cv ‘Cubagua’ y 255 del cv ‘Taca-
rigua’.  Se utilizaron también 62 hojas simples de
batata var LM-24. En fa Figura 1 se muestran las
medidas lineales realizadas en las diferentes hojas;
en las hojas de caraota se determind el largo (1)
y el ancho (A) del foliolo central {el ancho mayor
y el largo desde la base hasta el dpice). En las hojas
de yuca se tomo el ancho mayor y el largo mayor del
16bulo central, el largo x ancho del Idbulo central
y la sumatoria de los largos de cada uno de los lobulos
de la hoja (£ L) En las hojas de batata se tomaron
el ancho en la parie mds ancha de la hoja vy ef largo
desde la base hasta el dpice

Anilisis estadistico de los resultados: Los resulta-
dos se analizaron utilizando fécnicas de anilisis de
regresion y correlacidn, gjustdndose las lineas a mode-
log de regresidn lineal. logaritmico, cuadrdtico. cubi-
co, geométrico, raiz cuadritica y gamma, selecciondn-
dose fas mejores ecuaciones de prediccion por la bon-
dad del ajuste (R*) y el error estandar de Iz estima-
cidn {SE). Los cdlculos se hicieron en el Centro de
Computo del CENIAP, en Maracay v utilizando un
minicomputador de mesa COMMODORE PET mod.
2007 Los procedimientos de cdlculo estin deseri-
tos en Meyer (10) y Sokal y Rohif {12)

Resultados

La estimacién del drea foliar por planta a partir
del peso seco de las hojas {peciolos y kiminas inclui

dos) se hizo en plantas de carzota cv. ‘Coche’, encon-
trindose coeficientes de determinacion altamente
significativos para los modelos de regresion lineai
(R® = 97,70% ), raiz cuadrdtica (R® = 97.65% )y
gamma (R? = 8844% ) Esto demuestra que en
principio esta eslimacion es adecuada para prede-
cir el drea foliar; se setecciond la funcidn lineal
y = 84, 1152 + 184, 4708 x por tener un buen
ajuste y ser mds sencilla de aplicar

La relacién entre el area foliar y el peso seco de
hojas individuales se establecio para plantas de batata
var L.M-24; se encontraron coeficientes de determina-
cion altamente significativos en casi todos los ajus-
tes efectuados: las funciones lineal (R* = 90,42% ),
logaritmica (R* = 9230%), cuadritica (R? =
90,87% ), raiz cuadritica (R* = 90,89% ) v gamma
{R® = 92.39% ) estimar bien el drea foliar de la hoja
a partir de su peso seco. La comparacion de los valo-
res de RZ,F, asf como también la graficacion de los
valores estimados del drea foliar utilizando la funcién
logaritmica y = 171,65 x 0,892 (R* =92 30% ) esli-
geramente mejor (Cuzdro | (a) y Figura 2) El drea
foliar especifica promedio de estas hojas fue de
214,83 + 25,16 cm? /g con un coeficiente de variacidn
(CV)de 11,71% .

La determinacion del drea foliar mediante Ia utjii-
zacion de dimensiones lineales de hojas de plantas de
caraota se hizo tomando en cuenta que la hoja de
caraola es compuesta y asimétrica, con tres fol{olos
de los cuales el central ha sido mds ampliamente utj-
lizado en medidas lineales. En este trabajo se utilizd
el ancho del foliolo central para estimar el drea foliar
total en cade uno de los tres cuitivares estudiados.
Pars el cv ‘Coche’, los valores del coeficiente de deter-

Cuadro 1. Ecuaciones de regresidn seleccionadas para la estimacion del frea folfar en hojas de batata var. LM-24 en funcién a) def peso

de Ia hoja ¥ b) del ancho mayor de [z hoja.

Variable Ecuacion de regresion r? % B SE
a)  Peso Seco Haja y =171.6507 x 38921 92,30 6.78 659
y =3 9598 + 181 5094x 90.42 7.81 776
b}  Ancho Mayor Hoja y =0 9804 x | 7814 95.76 6.65 596
vy =20 6727 +7.5385 x 94 73 5.46 542
y =8.2676 +3.6599 +0 2919 x* 95 22 5.71 633

y (ob} - ¥y (cule )
o B == st | £y
y (ob)

SE
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Fig. 2. Relacién entre el drea foliar y el peso seco de hojas
individuales de plantas de batata var LM-24.

minacion (R?) para los seis modelos de regresion
varian entre 89 y 95%; se escogid la funcién loga-
ritmica y = 2,757 x 1,892 (R? = 96% ) como la mds
adecuada (Figura 3a). En los casos de los cv.‘Cubagua’
y ‘Tacarigua’ también se seleccionaron funciones loga-
ritmicas con R? mayores del 90% , como puede ob-
servarse en la Figura 3b y 3c.

La hoja de yuca es simple y muy lobulada, encon-
trandose hojas que tienen hasta once 16bulos. Dada la
irregularidad en la forma de los lébulos y la incons-
tancia en el nimero de ellos, es muy importante esta-
blecer un criterio de medida al determinar medidas
lineales en estas hojas. Los coeficientes de correlacion
entre el drea foliar y las dimensiones de la hoja se
calcularon previamente para la variedad 2078, encon-
trdndose valores de r = 0,94; 0,88; 0,32 y 0,87 para
la correlacion entre el drea foliar, el largo del 16bulo
central, el largo x ancho del 16bulo central, la suma-
toria del ancho de 16bulos en la parte mds ancha y la
sumatoria del largo de I6bulos respectivamente. Con
base en esta informacién, se procesaron los datos
para los seis modelos de regresion entre el drea
foliar total y el largo del l6bulo central y el drea
foliar y la sumatoria de los largos de los 16bulos de
cada hoja. Dada la similitud entre los coeficientes
de correlaci6én para las sumatoria de los largos de 16-
bulos y el L x A del 16bulo central y el drea foliar res-
pectivamente, se podria recomendar con restricciones
en la utilizacién de cualesquiera de los dos pardme-
tros, ya que los valores de R* son inferiores al
80% para el modelo lineal. En el caso de variedades
con hojas cuyo loébulo central sea de anchos variables,
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se recomendaria la relacidn entre ¢l drea foliar v el
largo del Iabulo central y cuando se utilice el ancha,
deberia establecerse un criterio preciso del lugar en
toda la longitud del [8bule donde se va a efectuar
la mediciéon. Ea la Figura 4s se muestra la linea y
ecuacion de regresion de mejor ajuste para ia rela-
cidn entre el drea folinr v el largo del 16bulo central
de hojas de yuca var 2078 La luncion fogaritmica
y = 90,6417 x 2035 (R? = 90.4%) {ue la mejor ULili-
zdndose fa sumatoria de los lergos de los i6bulos. no
mejora significativamenie la exactitud de fa estima-
cidn, por lo que el exceso de trabajo no justifica el
pequefio aumento obtenido en la preeision de la
determinacidn

Esta 1ltima regresion también ajustd  mejor 4 una
funcion logaritmica y = 0,1532 x 15280 (R? =
91.5% 3 para Iz misma vaviedad, como pucede obser
varse en la Figura 4b

En el Cuadro 2 se muestran fas regresiones de me-
jor ajuste para la estimacidn del dres folinr en fun-
cion del largo del dbulo central de hojas de yuea var,
2078, var.*Sucre’, var ‘Barinas’ y var, 2320; de los seis
modelos caleulados pars cada caso se recomiendan
los que aparecen en el Cuadro 2 dado que en todos
los casos €l R% tiene valores superiores al 90% . Sin
embargo, se recomiendan especificamente los mode-
los logaritmicos para s variedades 2078, ‘Sucre’
y 2320 que tuvieron un porcentaje de error menor.
En el caso de la var ‘Barina’ se recomendaria el mo-
delo lineal,

Las hojas de plantas de batata son simples. aunque
de lorma variable. En la Figura 5a se puede observar
la relacion entre el drea foliar y el ancho mayor de la
hoja: como los cinco modelos de regresion calculados
fueron igualmente satisfactorios con cocficienie de
determinacién muayores del 93%. fa eleccion del
modelo mids adecuade, como puede observarse en el
Cuadro 1b, queda a juicio del investigndor En este
caso, de los ires modelos seleccionados se recomien-
da el modelo lineal y = -20,67 + 7.53x, ya que tiene
un porcentaje de error menor y ademds se calcula
con mayor lacifidad. En lo Figura 5b se observa a
relacidn entre el drea foliar y el largo de fa hoja. que
para estz variedad de batata LM-24 es peor gue
cuando se utiliza el ancho de Iz hoja lo cual puede
deducirse de I simple observacién y comparacion
de la Figura 5

Discusién

El andlisis de la relacion enire las medidas lineales
y el drea de las hojas en plantas de caraota, indica
homogeneidad entre los tres cultivares investigados
Las diferencias observadas en las ecuaciones de regre-
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Fig. 5. Relacion entre el area foliar de hojas de batata var
LM-24 en funcion de a) ancho mayor de la hoja, b)
largo mayor de la hoja.

sion de mejor ajuste son pequefias como se ha podido
observar en la similitud de los coeficientes by y by y
los coeficientes de determinacién en cada caso. Por
otra parte, estas ecuaciones son similares a las cal-
culadas para la variedad ‘Turrialba-4’ Ascencio y
Fargas, (1) para la cual también se considerd el
mejor ajuste el de una funcion logaritmica y = 2,19 x

1,965 (R? = 98% ), para la regresion entre el ancho
del foliolo central y el drea foliar total. Estas similitu-
des permitirian la utilizacién de un modelo Gnico
para ser utilizado en principio in situ, para los dife-
rentes cultivares de la misma especie; en efecto,
Loayza ( 9) calcula una ecuacién de regresion Gnica
entre el drea foliar y el ancho del foliolo central para
los cultivares ‘Turrialba-4’, ‘Porrillo’ y ‘Jamapa’ de
caraotas, para lo cual el mejor ajuste resulto ser una
funcién cuadratica de ecuacion y = 0,01571 +
0,0414x + 0,0178x% (R* = 89% ). La utilizacion de
ecuaciones especificas o generalizadas para distintos
cultivares queda a criterio del investigador y depende
de la rigurosidad que requiera la estimacién. De haber
diferencias significativas entre las ecuaciones para los
distintos cultivares, podria utilizarse como primera
alternativa para lograr la ecuacidon generalizada que
satisfaga un mayor nimero de variedades, el uso de
variables mudas adicionadas al modelo original.
Benincasa et al (3) determinaron el drea
foliar de hojas de caraota utilizando cada foliolo
en forma individual mediante coeficientes de correc-
cion establecidos entre el drea foliar determinada
por planimetria y por el largo x ancho de cada
foliolo en forma individual; este método es mads
laborioso pero representa una alternativa en el caso
de hojas compuestas en las que una sola medida
lineal sea insuficiente para la determinacion satis-
factoria del area de la hoja. Por otra parte, con base
en los resultados obtenidos en el presente trabajo, se
podria indicar que no es critica la escogencia entre el
ancho o el largo del foliolo central de hojas de carao-
ta como pardmetro estimador del drea foliar total,
aunque el ancho ha sido més ampliamente utilizado.
A manera de ejemplo se muestra en la Figura 6 la
relacion entre el largo del foliolo central y el 4rea
total de hojds de caraota cv. ‘Coche’; como puede

AREA FOLIAR TOTAL POR HOJA (cm)

o i 2 3 Kl 5 6 7 8 9 ] "
LARGO FOLIOLO CENTRAL (cm)

Fig. 6. Relacion entre el area foliar total de hojas de caraota
cv ‘Coche’ y el largo del foliolo central.
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Cuadro 2. Ecuaciones de regresion seleccionadas para fa estimacion def drea foliar en 4 variedades de yuea en funcidn del large mayor

del lobule central de 1a hoja.

Variedad Eeuacion de regresion r? % E SE

2078 y=06417x 2035 90.42 12 31 1203
“Sucre’ y=02663 x 2287 94.07 9 26 33.07
*Barinas’ y=02741 x 1316 90.42 1413 946
‘Barinas’ v =1216839 +179908 x 91 86 10.75 8 58
2320 y=0.1906 x 2 5036 9738 798 651
2320 v =170 9593 +23 1325 x 95 03 1047 831

vieb) - yivaic)
ThE = e | ()]
¥ (ob)

(Li - )2
SE -\
n-}

observarse existe una gran similitud entre estos re-
sultados y los obtenidos con la misma variedad al
utilizar el ancho del foliclo central

En el caso de los cultivares de yuca también se
observaron algunas similitudes entee los coeficientes
by v B, de la funcién logaritmica seleccionada para
estimar el drea foliar en funcidn del largo def 16bulo
central de la hoja. Como puede decirse del Cuadro 2.
la creacion de un modelo gnico seria igualmente lacti-
ble en este caso. En efecto, Hammer ( 7) recomienda
también una funcidén logaritmica de ecuscidn y =
000057 x 246 (R? = 95% ) para ¢! cv. de yuca
MAUSY, donde x es el largo del 16bulo ceniral de
la hoja y al igual que en nuestros resuliados, los
puntos en la grifica se encuentran mucho mds dis-
persos para valores elevados del dres foliar lo cual
podria sugerir que la precision de la estimacion es
mejor en ks primera parte de [a linea

En hojas de plantas de batata por ser simples, la
escogencia del método para ln determinacién del
drea foliar se simplifica, especiabmente en los casos,
como los muestran los resultados del presente trabajo,
en los que una sofa medida lineal es buen estimador
del drea.

La utilizacion del peso de fa hoja como estimador
del drea foliar tiene la ventaja de que economiza
tiempo cuando se muastrean un gran nimero de plan-
tas o cuando éstas forman una cobertura continua,
dificil de individualizar. En este caso la utilizacidn de

medidas lineales de las hojas podria ser demasiado
laboriosa, especinlmente si la planta tiene hojas muy
pequefias lo que ocasionaria a su vez un numero
elevado por unidad de dres de superficie de muestreo.
En este caso, si no se dispone, o no es adecuado el uso
de un planimetro dptico o de otro equipo similar que
permita el cdleulo directo del drea de las hojas, se
pedria utilizar una relacion drea-peso para lo cual
deberia tomarse en cuenta la variacién en el Area
Foliar Especifica (AFE) en cada muestreo. En al-
gunos casos se podrian observar variaciones en el AFE
de las hojas a lo largo del tallo de la planta y en ese
caso habria que dividir el tallo en zonas siguiendo la
misma metodologia descrita y establecer el AFE para
cada zona o nivel. Siempre y cuando el AFE no varfe
aprecizblemente o gue tenga una variacion constante,
se podria utilizar un factor de correccidn comuin. En
ef caso de las plantas de caraota utilizadas en este
trabajo, se compararon los valores promedioc dei AFE
para los fres cultivares durante el ciclo de vida de las
plantas con sus respectivas desviaciones y coeficien-
tes de variacion. La comparacion indica que las hojas
de las plantas del cv. ‘Cubagua’ tienen el espesor me-
nos variable seguidas por los ev. ‘Tacarigua’ v ‘Coche’,
pero dentro de cada cultivar las diferencias no son
significativas a lo largo del cicle de vidz de las plantas
por lo que en este caso en particular no serfan necesa-
rias las correcciones por AFE en caso de utilizar una
relacién drea-peso para determinar el drea {oliar. Ei
AFE calculada para las hojas de batata utilizadas en
este trabajo tuvo un valor promedio de 214,83 =
25,16 con un coeficiente de variacion del 11,71%, va-
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lores éstos que lampoce amerjtarian una correccion
del drea foliar calculada a través de una relacion drea-
peso. Sin embargo, si las plantas estuvieran sujetas a
diferentes tratamientos por riego, luz temperatura o
nutrimentos, sélo la comparacién de los valores de
AFE con sus respectivos coeficientes de variacion
para las plantas testige y ios diferentes tratamientos
podria indicar si el espesor de las hojas sufre varia-
ciones significativas en cada cosecha o muestreo.

Como informacion adicional, en el presente tra-
bajo se calibré el métedo para la determinacion
del drea foliar en hojas de caraota cv. ‘Tacarigua’
mediante la ecuacidén y = 3259 x 1,83 que se observa
en la Figura 3a contra ¢l método gravimétrico de rela-
cion del 5% de acuerdo a Sestak, Catsky y Jarvis (1),
{a determinacién mds exacta del drea foliar es la que
se realiza por planimetiia manual, la cual tiene un
limite mdximo de error del 3% En nuestro caso,
como el error experimental de la determinacion
grea-peso depende fundamentalmente de la precision
de las balanzas y de la calidad homogénea del papel,
se tomaron las previsiones necesarias para que lz me-
todologia fuese implementada en forma adecuada
Como se puede observar en la Figura 7, la recta de
calibracién vy = 25,30 + 1,051 x se compard con la
recta tedrica y = x {(43°C); en una coincidencia per-
fecta, 1a ordenada en el origen tendria gue ser cero,
Iz pendiente uno y el coeficiente de correlacion 1,00.
Como se puede observar, las rectas son casi coinci-
dentes, la pendiente calculada con un valor de
1,051 no presenta diferencias significativas con la

Cuadro 3. Area Foliar Especifica (AFE) en cmzf’g durante
el ciclo de vida de plantas de carnota (Phaseolus
vulgaris 1.} ev. 'Coche’, ev.'Cubagua’ y cv. ‘Tacari-
gua® (Datos Ascencio y Sgambati, 2}, n = 10

plantas.
Dias Area Foliar Especifica
*Coche’ ‘Cubagua’ “Tacarigua’

18 236.07 209.28 23276
23 21220 220.77 210 48
28 242,45 204.75 203 39
33 231 40 196.02 204,29
38 21020 241 32 2327.27
43 181.89 194.06 17327
48 33298 232 14 20801
53 169 .83 196.53 162 .30
58 184 84 175.66 172327
63 13250 168 15 169.61

7: 20240:£32.8] 203872003 196.35+2301]1
ey 165 9 82% 12.18%
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Fig 7 Compazracion entre el drea toliar total estimada por
planta {y = 3.259x 833) y ol drea foliar total cal-
culuda por impresion en papel heliogrifico, para
plantas de caraota ov ‘Tacariguy’

tedrica, el coeficiente de correlacion es alto y la orde-
nada en el origen perfectamente aceptable.

Por otra parte también se compararon los valores
obienidos en el cdlculo de dos parametros fisiomorfo-
lagicos del crecimiento de las plantas, como lo son
el Indice de Asimilacion Neta (IAN)} y la Razdn de
Area Foliar (RAF) calculando ¢l drea foliar para el

2an

24D
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Fig 8 Comparacidn entre los valores obtenidos al calcular
el Indice de Asimilacion Neta (EAN) cn plantas de
carzota ov ‘Tacarigua’ estimando el drea foliar total
por planta a pactir del ancho del faliolo central de
las hojus ¥ por impresion de las hojas en papel hetio-
grifico (Datos promedio de 3 plantas).
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Fig 9  Comparacion entre los valores obtenidos af calcular
Ta Ruzdn de Arca Foliar (RAL)Y en plantas de caraoty
ev “Facaripun” estimando el drea foliar total por plan-
ta a partir def ancho del foliolo veniral de Ja hojas
¥ por impresion de las hojas en pape! heliogrifico
{Datos promedio de 3 plantas)

mismo grupo de plantas de caraote, desarroliadas en
macetas vy cosechadas semanaimente, por medio de la
relacién drea-peso del papel y también la ecuacién
estimar el drez loliar a partir del ancho del foliolo
central para el cv ‘tacarigua’, y = 3,259 x1.83, que
aparece en la Figura 3a. Los detalles del cilculo y de
la interpretacion de los indices del crecimiento se
encuentrarr ampliamente discutidos en la bibiiogra-
fia Sestak, Catsky y Jarvis (1§); Hunt ( 8 ); Causton
y Venus (4 ) y estdn fuery de los objetivos del pre-
sente trabajo, Como puede observarse en las Figuras
8 v 9. existen pocas diferencias entre los valores del
IAN y del RAF calculados semanaimente al utilizar
el método gravimétrico o la ecuacion de regresion
para determinar el drea {oliar total de las plantas,
por lo gque es factible la utilizacién del andlisis de
correlacion y regresion y las medidas lineales de las
hojas de caraota cv “Tacarigua’ con un amplio mdr-
gen de confiabilidad

Resumen

El andlisis de correlacion vy regresidn simple se
utiliza en este trabajo para Ia estimacion del drea
[oliar en plantas de caraota, yuca y batata utilizando
dimensiones fineales y de peso seco de las hojas Se
establecen como criterios de seleccion de las ecuacio-
nes de prediccion, la bondad del ajuste de la linea
{R*), la comparacion entre los valores observados
con los calculados y el error estindar de la estima-
cion. Para el caso de caraota cv. ‘Tacarigua’, se com-
paran ademds los datos obtenidos en el cdleulo del
drea foliar por planta utilizando la ecuacion de re-

gresidn seleccionada y el método gravimétrico de
relacién drea: peso para determinar dos Indices del
crecimiento (Indice de Asimilacién Neta y Razdn
de Arca Foliar)
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Cor especies de notoria adaptacion a las condicio-
nes adversas del tropico, las raices y tubérculos
tropicales alcanzan a producir donde los cultivos
“convencionales’” no prospeian y sus rendimientos
por unidad de insumo invertide son dificilmente
superables. Tales atributos y la acuciante necesidad
de producir alimentos baratos en el trépico. han
determinado [a reciente atencion dispensada al
estudio de su potencial

Tropical root crops: Production and uses in Africa
es fa memoria del Segundo Simposium trienual de
la Sociedad Internacional de Raices Tropicales,
Fitial africana, celebrado en Camerin del 14 al 19
de agosto de 1983 Participaren 77 investigadores
de 16 paises que presentaror un total de 56 ar-
ticulos cientificos Los cultivos aludidos fueron,
principalmente, Ia yuca (Maniiiof esculentay y los
flames {Dioscorea spp), un nienor nimero de tra-
bajos consideraron al tiquisque (Xanthosoma sagi-
ttifoliunt) y al camote (Ipomoea bataras)

13, TURNER, D. Wy LAHAV, E The growth of
banana plants in relation to temperature.
Australian  Journal of Plant Physiology
10(1):43-53. 1983,

El Simposium centrd su atencion en la produccion
y utilizacion de las raices tropicales en Africa. En
cuanto a fa produccion. los temas tratados fueron
diversos: la proteccion de los cultivos, la evalua-
cion de germoplasma, fa propagacién in vitro v la
eficiencia de asociaciones de raices tropicales con
otras especies La prioridad de atenuar la reduc-
cién de la produccion debida al ataque de plagas y
enfermedades resultd reconfirmada. En cuanto
a la utilizacién, hubo aportes en los campos de la
alimentacién animal v e} mejoramiento de la cali-
dad de los preductos destinados ai consumo huma-
no. La conferencia inaugural del desaparecido Dr.
D. G Coursey sefialé las tendencias de la utiliza-
cion de las raices tropicales: en el mediano vy largo
plazo. la alimentacién animal vy la produccién de
bicenergia serdn los nuevos usos que se le adiciona-
rin a la indefectible produccidn de sustento
humano del presente.

Para quienes trabajamos con raices y tubérculos
esta memoria constituye una valiosa ayuda vy nos
permite comparar las experiencias desarrolladas en
Africa con las propias. Es este intercambio de ideas
y conocimientos el cimiento sobre el cual podemos
copstruir fa tecnologia necesaria para el desarrollo
rural, una prioridad comun al tercer mundo.
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