Componentes de Variaciéon Asociados a la Evolucion del Area Foliar de Caiia
Planta, Variedad NA 56-79!

ABSTRACT

Fhe effect of different variation components as related to
ieaf zrea development in cane, NA 56-79 variety, was studied
in an experiment carried out in & commercial field planted in
October 1983 at El Manantial, the experimental site of the
Facuftad de Agronomia y Zootecnia of the Universidad Na-
cional de Tucumdn, Tucwmidn Argentina. A randomized
biock design with three replications was used. Eight conse.
cutive samplings were made to determine stalk number and
feaf area per plot, as well as number and surface of each
green leaf on the stalk. Leaf location was identified. Differ-
ent statistical analyses were carried out. Evaluation on dif-
ferents dates showed a highly significant effect of leaf area
development in this crop, indicating occurrence of different
growth stages in the leaf mass. This behavior was homoge-
neous and not sigaificant different between replications.
Periodic analysis showed differences between stalks, assimila-
tive areas per plot and between green leaves as depending on
stalk location. Relative variability of the crop leaf surface
was accounted for by the difference of each green leaf area
per stalk, on almost all dates, and in a lesser degree by a
different assimilative surface carried by the stalks within re-
plications. A greater contribution of this last component was
observed in stages where number and green leal area were
lower.,

INTRODUCCION

| drea foliar que ua cultivo expone a la radia-
cion solar constituye un indice frecuentemente
% utilizado en estudios fisiologicos por su relacion
con el crecimiente, con la actividad fotosintética y
con el proceso transpiratorio

La superficie asimilatoria, como o expresa Evans
{2}, es uno de los factores que influyen y/o limitan la

1 Recibido para publicacion el 28 de diciembre 1987
Se agradece ab Ing Jorge Mariotti y 2l Ing Edmundo Ce-
rrizuela sus sugerencias en iz elaboracion y redaccion del
presente trabajo

* Jefe de Trabajos Pricticos, Cdtedra de Fisiologia Vegetal
Facultad de Agronomia y Zootecnia, Universidad Nac de
Tueumdn. Argentina

** Fefe de Trabajos Prdcticos, Citedra de Biometria v Téeni
ca Experimental TFucultad de Agronomia y Zootecnia,
Universidad Nacionul de Tucumén, Argentina

£ Romero®, BE Manzur**

COMPENDIO

En un experimento establecido en una plantacién comer-
cial plantada en octubre 1983, en la finca El Manantial, cam-
po experimental de la Facultad de Agronomia y Zootecnia,
Universidad Nacional de Tucuemidsn, Argentina. Se apalizd la
incidenciz de diferentes componentes de variacion asociadoy
a la evolucidn del drea foliar en caiia plunta, Variedad
NA 56-79, Se utilizd un disciic en btoques al azar con tres
réplicas, realizando ocho muestreps sucesivos y determi-
pando el nimerc de tallos v ¢l drea foliar por parcela, como
también, el ntmero y Ia superficie individual de las hojas ver-
des por tallo, identificando 1a posicion foliar. Diferentes and-
lisis estadisticos fueron efectuados: (2) Un anglisis en bloques
al azar considerando las distintas fechas vy repeticiones. (b} La
apliczcién de un modelo znidado de muestras dentro de
muestras de dos niveles, a fin de valorar kag diferencias de las
parcelas dentro de cada fecha v 1a de los tallos dentro de Ias
parcefas, (¢} Un anilisis completamente aleatorizado para ca-
da época de muestreo. para cvaluar la influencia de la posi
¢ion foliar. Los resultados manifestaron un efecto muy sigai-
ficativo de las fechas en la evolucion del drea foliar de este
cultivo, indicativo de k ocurvencia de distintos estados de
crecimiento de la masa foliar, comportamicnto que resultd
homogéneo y no significativo entre las repeticiones, EI anili-
sis por fecha destacd diferencias entre el drea asimilatoria de
los talios por parcela y entre las hojas verdes, segiin su posi-
cion en los tallos. La variabilidad relativa de la superficie fo-
liar def cultivo fue explicada por ta diferencia del irea indjvi-
dual de las hojas verdes por tallo en casi todas [as fechas y en
menor proporeion por [a distinta superficie asimilatoria so-
portada por los tallos, dentro de las réplicas, observindose Ia
mayor participacion de este titimo componente en las etapas
en gue el namero y drea de [as hojas verdes fue menor.

capacidad productiva de los cultivos, variando su mag-
nitud en las distintas especies, en sus variedades y/o
cultivares e incluso en un mismo individuo, con el
curso de su ontogenia y por la incidencia de las condi-
ciones ambientales

Sin embarge, un aspecto poco valorado lo consti-
tuye &l drea foliar por unidad de superficie de terreno
ocupado por un cuifive la cual es la resultante de ia
participacidn de distintos componentes intrinsecos
del mismo (el niimero de tallos, el ntmere y la posi-
cion de las hojas en los mismos, el drea foliar indivi-
dual, etc) como también, la influencia de la edad del
cultivo sobre diches factores. Por lo tanto, resulta de
interés identificar y evaluar la incidencia de los mis-
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mos en la evolucion def drea foliar global de un cul-
tivo

El analisis de varianza, en sus distintas alternativas,
constituye una técnica estadistica util para valorar el
nivel de importancia de distintas fuentes de variacion,
en este caso, asociadas a la superficie asimilatoria

Stickier er al (6) investigaron en sorgo granifero
utilizando este procedimiento estadistico adecvado a
un experimento con distinto numero de submuestras,
la incidencia de ciertas fuentes de variacidn asociadas
con la determinacion de la superficie loliar

En la bibliograffa revisada sobre cafia de azdcar, no
se encontraron antecedentes especificos, si bien Di-
llewjin (1) y Bull y Glasziou, en Evans (2) analiza-
ron la evolucién de la poblacién de tallos y el creci-
miento de la masa foliar, destacando algunos {actores
que la afectan

El presente trabajo tuvo por objetivo evaluar la in-
cidencia de distintes componentes de variacion aso-
ciados a ia evolucidn del drea foliar de cafia planta,
variedad NA 56-79

MATERIALES Y METODOS

El estudio se efectud en una plantacién comercial
de la variedad citada, con una distancia entre surcos
de 1.60 m, plantada manualmente, con cultivo mecd-
nico-quimico y sin fertilizacion

La misma se planto en octubre 1983, en ia finca El
Manantial, campo de pendiente de la Facultad de
Agronomia y Zootecnia, Unjversidad Nacionaf de Tu-
curndn, Tucumdn, Argentina.

Se empled un disefio en bloques al azar con tres
repeticiones, efectudndose ocho evaluaciones sucesi-
vas desde fines de diciembre 1983 y hasta principio
de julio 1984 Cada parcela midio | 40 m? {un metro
lineal de surco por 0 70 m hacia cada lade), variando
en cada fecha de muestrec la ubicacidn de las mismas
dentro de la plantacion al realizarse en cada recolec-
cion la cosecha de todo el material vegetal aéreo

En el material recogido en cada evaluacién y pro-
veniente de cada parcela se determind, en el laborato-
1io, el numero de tallos, resultando, por lo tanto, ta-
mafios muestrales desiguales entre fechas consecuti-
vas. Luepo se computé el nimero y la superficie de
las hojas verdes presentes por talio, identificando su
posicion en el mismo, segin la clasificacion de
Kuijper, en Dillewijin (1)

El drea foliar individual se midid utilizando la
ecuzcion de Monigomery, corroborada por Romero
{3), para esta variedad de cafa de azucar:

Area foliar = Largo de iz ldmina x Ancho mdximo
x0.75

La superficie foliar global por parcela se obtuvo
por la sumatoria del valor individual de las hojas ver-
des presentes Esta ecuacidn permitio realizar los si-
guientes andlisis estadisticos:

1) Un andlisis en bBloques af azar considerando las dis-
tintas fechas de evaluacion y las réplicas, a fin de
detectar posibles diferencias entre las mismas. Se
defermind también la contribucidn porcentual de
cada fuente de variacidn con respecto a la variabili-
dad total.

2} La apticacion de un modele anidado de muestras
dentro de muestras de dos niveles, con tamafios
muestrales desiguales, que permitiera estimar con-
juntamente la existencia de posibles diferencias
significativas entre el drea foliar de las parcelas por
fecha y entre la de los tallos por parcela. E]l mismo
se efectud por separado para cada fechs

Para el anilisis de varianza se calcularon los valores
de “F™ a fin de evaluar diferencias entre los tallos por
parcela, considerando el nivel drea de hojas verdes por
tallo como error experimental. Para medir las discre-
pancias significativas entre parcelas por {echa se apli-
co el “test” de aproximacion de Sattherwaite, deseri-
to por Sokal v Rohlf (5) v que denominamos “F El
mismo se obtiene calculando un nuevo cuadrado me-
dio para el denominador de F’ {cuadrade medio del
drea foliar de tallos por parceia), a fin de compararlo
con el cuadrado medio de las parcelas dentro de fe-
chas

Si se estiman los valores esperados para los ires
componentes de la varianza, tenemos:

V1: Parcelas por fecha V1 = o* + n'_ o® pef +
(n-bye*

V2: Tallos por parcela V2= 0* +n, 0* pef
V3: Error experimental V3 = g?
{2 Fecha
pel: Parcelas por fecha
Se observa que F = V2/V3, para tallos dentro de

parcelas; en tanto, no se puede calcular F como Vi/
V2 para parcelas dentro de fechas puesto que Jos coe-
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ficientes n'y v ng son distintos Pero, si se considera
que V', es jgual a + n’, pef, entonces se obtiene
;_:" - V] /V‘z

Posteriormente. para encontrar un valer critico de
F con el cual comparar F' se deben determinar los
grados de libertad correspondientes a V'». segun la
siguiente ecuacion:

*2
2

L(1 = ny/ng) V3T RS V)2
gl V3 gl V2

gl vV =

Cabe aclarar que cuando los coaticientes ny y 'y
son bastante parecidos o aproximados, F’ se puede
obtener directamente como V2/V3

Para este trabajo en particular se calcutaron los B’
correspondientes a cada fecha de evaluacién y excep-
tuando el sexto muestreo, se determind la significa-
cion sin necesidad de calcular los grados de libertad,
ya que los valores criticos de F tabular para dos gra-
dos de libertad en el numerador resultaron siempre
superiores a 3

Con la intencidon de expresar la variacion de las dis-
tintas fuentes de otra manera que permitiera visuali-
zar ficilmente el grado de participacion de cada una
de eliss en la variabilidad toial, se computaron los
porcentajes corresporndientes a los tres componentes
empieados en el andlisis y por separado para cada re-
coleccién: of para hojas verdes por talio: ¢ para ta-
llos dentre de parcelas y o para parcelas dentro de
fechas

3) Un andlisis completamente aleatorizado para cada
fecha a fin de evaluar posibles diferencias entre
las distintas posiciones de las hojas verdes en los
tallos Para este caso se considerd el drea foliar de
los tallos como repeticiones

RESULTADOS

La evolucidn del drea foliar, del nimero de hojas
verdes y de tallos promedio por parcela, se observan
en la Fig. 1. Las tres variables manifestaron sus mdxi-
mos registros a tines de marzo, para disminuir poste-
riormente

El andlisis de varianza considerando las distintas
fechas y las repeticiones efectuadas, como asi mismo,
la participacion porcentual de las distintas fuentes de
variacion, se muestran en el Cuadro 1

Se obtuvieron diferencias altamente significativas
entre las fechas, constituyendo las mismas el mayor
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Fig 1 Evolucion det area foliar y del nimero de hojas ver-

des v talios promedio por parcela.

Cuadro }.  Anilisis de fa varianza en blogques al azar y parti-
cipacion porcentual de cada fuente de variacion,

Partici-
Fuente Sumade Grados pacion
de cuadra- de Varianza Fe porcen-
viirdacion  dos tibertad tual
Total 34 404 23
Fechas 28 248 7 4035 12397 7627
Réplicas 1596 2 0 798 245 3.66
Error
Exper 4 560 i4 0325 20.07

componente de la variabilidad total; no se detectaron
discrepancias de significacion entre fas réplicas

En el Cuadro 2 se presenta el andlisis de muestras
dentro de muestras correspondiente a lay distintas
evaluaciones realizadas No se observaron diferencias
significativas {excepto en la sexta recoleccidn) entre
las parcelas dentro de fechas; en cambio, el drea foliar
de los talios dentro de parcelas disciepd significativa-
mente en todos los muestreos

La participacién relativa de los tres componentes
de variacién se presenta en ei Cuadro 3

l.os porcentajes mds elevados correspondieron sl
drea de las hojas verdes por tallo, exceptuando ef pri-
mer y octave muesireos en que fa mayor participa-
cidn correspondié al nivel superficie foliar de tallos



ROMERQ, MANZUR: COMPONENTES DE VARIACION ASOCIADOS DEL AREA FOLIAR DE CARA 75

por parcela. En cambio, las parcelas dentro de fechas
tuvieron una minima parlicipacion.

El andlisis de |z varianza efectuado para cada fe-
cha, a fin de valorar la incidencia de 1z posicion foliar,
se observa en el Cuadro 4, evidenciando el mismo di-
ferencias significativas en el 2°, 3°, 4°, 5" y 6" mues-
{reo

DEISCUSION

El primer aspecto destacable fue el importante
efecto de las fechas de evaluacidn en iz evolucion del
irea foliar, componentes que explicd el 76% de la va-
riacién total Esta situacion implicod la ocurrencia de
distintos estados globales de crecimiento de la masa
foliar durante &l perrodo de estudio

Este comportamiento es coincidente con la fluc-
tuacion de la superticie foliar promedio por parcela
en la que se observo una primerz etapa de mdxima in-
tensidad de crecimiento, hasta fines de marzo, para
estabilizarse hasta fines de mayo y desde alli, decre-
cer marcadamente. Una tendencia semejante eviden-
cio el nimero de hoias verdes por parcela

Sin embargo, el comportamiento del drea foliar
giobal en el transcurso del cicle fue homogéneo entre
las réplicas, resultando no significativo e incluso su
participacion en la variacion total fue minima
(3.66%) Esto indica que la ocurrencia de los diferen-
tes estados de crecimiento de la masa foliar sucedic
de manera semejante en toda la plantacion

Cabe destacar que un 20% de iz varizbilidad total
no fue explicada por los compoenentes considerados

Determinado el efecto general de las fachas, tam-
bién fue de interés discriminar la incidencia de algu-
nas caracteristicas intrinsicas del cultivo asociadas al
drea foliar expuesta por éste, en cada época de mues-
treo. Se estudiaron ocho fechas diferentes con tres
parceias en cada una, variando el nimero total de fa-
llos de 20 a 36 y en cantidades distintas por réplica;
el numero total de hojas verdes fluctud de 323 255 y
en cantidades varizbles por tallo

Las parcelas medidas manifestaron nuevamente un
comportamiento general homogéneo, al no observarse
diferenciss de significacion en pricticamenle todas ias
evaluaciones y con una contribucion minima a la va-
riabilidad total La excepcidn fue ¢l sexto muestieo,
pudiendo colaborar en su explicacion el hecho de que
fas repeticiones estuvieron ubicedas en distintos luga-
res de la plantacion comercial por efectuarse mues-
treos destructivos, por lo gue alguna o algunas de las
réplicas en dicha fecha, al ser elegida al azar, pedria
haberse asentado en un suelo con condiciones dife-
renciales al resto; esto permitic manifestar las discre-
pancias de significacion Pero, sin embargo, su efecto
puntual fue desprecizble en los resultados generales,
como se menciend anteriormente.

En cambio, la contribucion efectuads por el drea
foliar expuesta por los tallos dentro de fas parcelas
resultd muy significativa en todas las fechas, con una
impertante participacion relativa en la variacién total

Cuadro 2. Anglisis de la varianza de muestras dentro de muestras para Ias distintas fechas de evaluacion.

Fechas de muestreo

i i1 1 v
Fuentes de variacidn gl gl gl g
Parcelas por fecha 2 F'=058 2 =216 2 Fr=216 2 Fre=1 64
Tallos por parcela 19 o= g q2%E 36 Foa=127% 25 Fo= 2 828 35 Fo=d i5%%
Hojas por talio 31 102 156 254

v Vi VH Vill
Parcelas por fecha 2 7214 2 == §91* ) F'=10350 2 F =030
Taitos por parcela 30 F=137* 29 F=658** 26 F=7084%* 25 Foex 1] 58%%
Hojas por talle 218 231 189 142
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Cuadro 3. Participacién porcentual de los distintos componentes en |z variabilidad total, para las diferentes fechas de muestreo,

Componentes f I Il v \% Yi Vil Yil
Parcelas por fecha - 313 413 192 1.83 2675 - -

Tatlos por parcela 60.84 5.43 20 84 28.56 462 29.67 4B.13 63.61
Hojas por tallo 3961 91.44 7503 6952 9355 43.58 51.87 36.39

Lo observado se relaciona coa la evolucion def nume-
ro promedio de tallos por repeticidn, el cual aumento
hasta fines de marzo, para fuego disminuir hasta prin-
cipio de julio, comportamiento coincidente en una
primera etape con el macollaje del cultivo v en ef se-
aundo periodo, con iz mortalidad de un cierto ntime-
ro de elles. La tendencia obtenida coincide en general
con lo encontizdo por Dillewjin (i) y por Bull y
Glasziou, en Evans {2}

Esta situacién involucra, para las distintas fechas y
dentro de cada parcela, la presencia de un numero di-
ferente de tallos, con diversas épocas de aparicién y
por lo tanto, con estados diferenciales de crecimienio
Asociado con este aspecto, por otro lado, se determi-
nd una superficie de hojas verdes también diferente,
ya que el nimero y el drea individual de las mismas
gue soporta cada tallo, al formarse y expandirse en
distintas épocas, resultd variable

Si bien e drea de las hojas presentes por tallo se
considerd como error experimental para los fines de

la significacion del andlisis estadistico, su contribu-
cién puede ser valorada a través de su participacion
relativa en la variabilidad total

Constituyd el componente que mejor explicéd la
variacidn de la superficie global en cada fecha, aunque
fa misma fluctud en el curso del periodo de estudio
Pero, también resulté importante observar que la in-
cidencia relativa de dicho componente estuve relacio-
nada con la participacion de [a superficie foliar sopor-
tada por los tallos presentes en las parcelas puesto
Yue, en general, en la medida que el nimero y el drea
individual de las hojas verdes por tallo fue menor (Ffi-
cilmente visualizable en el primer y octavo muestreos)
la influencia porcentual de la diferente superficie asi-
milatoria de los tallos adquirid mayor importancia.

Una variable muy relacionada a la diferenciz en-
contrada entre el drea de las hojas verdes presentes
por tallo, es su ubicacién en los mismos, la cual se de-
nominég “posicidn foliar”

Cuadro 4. Analisis de Ia varianza totalmente aleatorizado de Ia “posicidn foliar™ para las distintas fechas de evaluacion.

1 EH 1A%
Fuente de variacion gl F gl F o F gl F
Totai 52 121 180 280
Posicion faliar 2 0106 4 17 .90%* 6 13 30%* 7 10 44%*
Error experimental 50 117 174 273

v Vit VIil

g F gl Jul F gl F

Total 4] 258 209 167
Posician foliar 7 6 .53 8 4.57F 7 0.44 6 0134
Error experimental 234 250 202 161
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Este componente resulté muy significativo en cin-
co de las ocho evaluaciones realizadas, implicando
que la contribucidon del drea foliar individual se efee-
tuo en distinta magnitud, segun la posicidn que ocu-
paron las hojas verdes

Esto es coincidente con el hecho de gue las distin-
tas posiciones invelucran edades distintas y por lo
tanto, épocas de formacidn y expansién difsrentes
Pero, las hojas en igual posicidn en tallos de distintos
estados de crecimiento evidenciaron superficies fo-
liares variabies, lo cual tuvo también influencia en el
comportamiento de este componente.

Stickler et al.(6) obtuvieron en sorgo granifero Ia
mayor participacidn porcentual en la variacion total
de la posicion foliar, posteriormente y con una inci-
dencia mucho menor los talios por réplica y las repe-
ticiones.

Estos resultados, en orden de importancia, fueron
semejantes a los obtenidos en el presente trabajo aun-
que con valores diferentes, si bien conviene destacar
que dicho estudio se efectud en una sola época (ante-
sis) y que en dicho experimento se consideréd un ai-
mero fijo de plantas por réplica.
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