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METODOS PARA DETERMINAR EL AREA FOLIAR
EN Panicum maximum CV. LIKONI

A.R. Mesa, G. Lajonchere y Vivian Avila

Estacion Experimental de Pastos y Forrajes "Indio Hatuey"
Matanzas, Cuba

Se condujo un experimento con el objetivo de buscar un método eficiente para estimar el area foliar
en Panicum maximum cv. Likoni. Para esto se muestrearon hojas de diferentes tamafios y posiciones
en los tallos. A cada hoja se le midié la longitud, el ancho maximo y el area por planimetria, lo que se
tom6 como método de referencia. Se dividieron las hojas en tres grupos de acuerdo con su longitud:
hojas de 0 a 25 cm; de 26 a 40 y mayores de 40 cm. Como métodos de estimacion del area foliar, se
estudiaron el factor de correccién, el método de regresion lineal y el peso de la hoja heliografiada
multiplicado por un factor que se calculé por la relacién del peso de papel de un area conocida. Todas
las ecuaciones fueron altamente significativas, pero los mejores ajustes se lograron cuando la variable
independiente fue el producto de largo por ancho y el ajuste resulté mejor ain cuando se agruparon
todas las hojas sin considerar el tamafio ni la posicion. Los métodos que mejor se ajustaron al area
calculada por planimetria fueron: cuando se calculé por el factor de correccién y cuando las variables
independientes fueron la longitud maxima y el producto de esta por el ancho maximo. Se recomienda
utilizar el modelo y= 1,1618 + 0,6602 L x A sin considerar el tamafio de la hoja o emplear L x A x
0,701.

Palabras claves: Panicum maximum, &rea foliar, regresiones, factor de correccion

An experiment was conducted in order to find an efficient estimating method for leaf area in Panicum
maximum cv. Likoni swards. Leaf of different size and positions were sampled. Leaf assessments
were made based on length, width and planimetric area and taken as a reference method. Three leaf
groups were divided according to leaf length: 0-25 cm, 26-40 cm and longer than 40 cm. The
correction factor and the lineal regression method were studied as leaf area estimating methods as
well as the weight of heliographic leaf multiplied by a factor which was calculated by the relation of
paper weight of a known area, All equations were highly significative but the best adjustments were
obtained when the independent variable was the result of length per width; the adjustment was still
better as all leaves were grouped without considering size or position. The methods better adjusted to
calculated area by planimetry were: when the calculation was made with the correction factor and
when the independent variables were the maximum length and its result per the maximum width. It is
recommended to use model y=1,1618 + 0,6602 L x A without considering leaf size or to use L x A X
0,701.

Additional index words: Panicum maximum, leaf area, regressions, correction factor
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Las hojas son, por excelencia, .los
principales érganos donde se desarrolla
el proceso fotosintético, por lo que el
area foliar es la mejor medida para
determinar la capacidad fotosintética de
un cultivo determinado. Este parametro
es importante para cualquier estudio que
se realice acerca del crecimiento y
desarrollo, asi como de la productividad
de una especie vegetal (Fernandez y
Arias, 1989).

Han sido varios los estudios
realizados en la familia Gramineae donde
se ha relacionado el &rea foliar con la
produccion de biomasa. Kerefov y Papiev
(1967) encontraron una correlacion muy
alta entre el &rea foliar y el rendimiento
final en tres variedades de maiz; més
tarde, Lerch (1974) encontrd que el &rea
foliar tuvo una dependencia significativa
del rendimiento agricola y otros procesos
vinculados a la fotosintesis en el cultivo
del arroz. Aase (1978) determindé en
cuatro variedades de trigo la relaciéon
entre este parametro y la materia seca
total y foliar durante todas las épocas del
afo.

Sin embargo, en gramineas forrajeras
tropicales son escasos los estudios
efectuados para determinar el area foliar
y su relacion con la potencialidad y
productividad.

Por otra parte, los equipos necesarios
para medir in situ este importante
indicador son muy costosos y de dificil
adquisicién, por lo que se hace necesario
buscar métodos razonablemente exactos
0 precisos de realizar para estimar el
area foliar. El objetivo del presente
trabajo fue determinar el mejor método
para calcular el area foliar en la hierba
guinea, la cual es de suma importancia
para la ganaderia cubana.

MATERIALES Y METODOS
Se emplearon hojas de Panicum

maximum cv. Likoni de diferentes
tamafos y posiciones en los tallos. Para
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eso se muestrearon 114 hojas de 0 a 25
cm, 145 de 26 a 40 cm y 71 mayores de
40 cm.

Procedimiento. A cada hoja se le
tomo6 la longitud maxima (L) desde la
ligula hasta el apice y el ancho maximo
(A). Al mismo tiempo se midié el area
foliar a través de un planimetro (AP);
este método se utilizé cono patrén o
referencia, pues es el mas exacto segun
Hammer (1980) y Arias, Alonso y Battle
(1983).

Se utilizaron ademas varios métodos
con el objetivo de compararlos entre si;
estos fueron los siguientes:

A) Segun factor de correccion (F). Este
se obtuvo de acuerdo con (F X A X
L). El factor de correccién se calculd
segun: AP/L x A.

B) Por el peso de la hoja heliografiada
(C) multiplicado por un factor. Este
factor se calculd por la relacién entre
el peso y un &rea conocida de papel
heliografico.

C) Meétodos de regresion lineal

Y=a + bx

donde:

Y=AP

x=L

x=A

x=LXxA

Andlisis estadisticos. Se efectuaron
analisis de regresion y de varianza para
cada uno de los grupos de hojas.
Posteriormente se unificaron los tres
grupos en uno solo y se realizaron todos

los analisis estadisticos mencionados
anteriormente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las ecuaciones de regresion para
estimar el area foliar en funcién de sus
medidas dimensionales como variables
independientes para el grupo de 0 a 25
cm se expresan en la tabla 1.
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Tabla 1. Ecuaciones de regresion para el grupo de 0 a 25 cm.

T m =

=

Variable )
a b Esb + r 4
independiente
L =0,932 8 0,758 1 0,004 47 0,85 D, 72wk
A =-2,122 0 14,216 5 1,906 3 0,58 0,33nun
L * A -0,852 9 0,666 1 0,028 B 0,91 0,81xe»
*»** P<0,001

Como se puede observar, la ecuacion
mejor ajustada para calcular el area foliar
en las hojas de 0 a 25 cm se obtuvo
cuando la variable independiente fue el
producto de largo por ancho.

En el segundo grupo, o sea, hojas de
26 a 40 cm de longitud se encontrd
también que el L x A como variable inde-

pendiente fue la ecuacion mejor ajustada
para el calculo de area foliar, segin se
observa en la tabla 2.

Las ecuaciones de regresion del
Ultimo grupo, que comprendio las hojas
con una longitud mayor de 40 cm se
expresan en la tabla 3.

Tabla 2. Ecuaciones de regresién para el grupo de 26 a 40 cm.

e ————

Variable v
Esb + ° =
independiente n B o * 3
L -16,912 B 1,382 1 0,09 4 0,59 0,77ww
A 2,548 7 20,518 4 2,113 0 0,63 0,40% %
L xA 2,903 8 0,607 1 0,031 9 0,85 0,T2new
*** P<0,001

Tabla 3. Ecuaciones de regresion para el grupo mayor de 40 cm.

*** P<0,001

También resulté que la ecuacién mas
ajustada fue cuando se consider6 como
variable independiente al producto de
sus medidas dimensionales para el
calculo del area foliar.

Como se muestra en
mencionadas anteriormente,

las tablas
tanto el
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largo como el ancho se correlacionaron
significativamente con el éarea foliar
determinada  por planimetria;  sin
embargo, solamente con el ancho de las
hojas las correlaciones fueron pobres y
tuvieron un bajo coeficiente de
determinacion.
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Con la unién de todas las hojas de
diferentes tamafios y posiciones en el
tallo como un solo grupo, la estimacion
del area foliar mejoré significativamente

en comparacion con la realizada
atendiendo al tamafo de las hojas,
segln se puede observar en la tabla 4.

Tabla 4. Ecuaciones de regresion para el total de hojas.

¥* P<0,01

Todas estas variables se correlacio-
naron significativamente con el éarea
planimétrica (AP) y en mejor cuantia lo
lograron L x A y L. Se puede observar
gue la correlacion con el A mejord
significativamente, debido quizas a un
aumento de la variabilidad.

En todos los casos cuando se
consider6 como variable independiente al
producto L x A, se obtuvo el mejor ajuste
en la ecuacién de regresion, lo que
coincide con lo informado por Bhan y
Pande (1966) en arroz.

Arias, Telleria y Fernandez (citados
por Fernandez y Arias, 1989) utilizaron
en citrico un procedimiento similar al
empleado en este experimento, 0 sea,
dividieron las hojas en tres grupos en
funciébn de su tamafio. Los resultados
fueron similares a los de este trabajo, ya
gue se logré una alta correlacion segun
el modelo Y= a + bx, donde:

X=LxA
Posteriormente, cuando unieron todas
las hojas y aplicaron el modelo lineal,
obtuvieron ecuaciones altamente signifi-
cativas entre el area planimétrica y L, A,
LxAy(LxA)2.
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1,032 7 0,91 ), B3www
2,035 1 0,80 D,64%*s
0, 109 © “r‘:"b ':-:.r(-i-‘:t*’

El factor de correccion (F) para cada
grupo se expresa en la tabla 5, donde se
observa que existié una gran variabilidad
entre los diferentes grupos, ya que este
depende de sus dimensiones fisicas.
Este método ha sido utlizado por
muchos autores, entre ellos Ferraris y
Wood (1980) en hierba elefante vy
Jiménez y Mendoza (1981) en maiz.

Tabla 5. Valores de F para cada grupo
de hojas.

Con el objetivo de conocer en qué
rango fueron vélidas las ecuaciones de
regresion, en la tabla 6 se presentan los
estadigrafos de la longitud y el ancho
maximo para grupo de hojas.
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Tabla 6. Estadigrafos de longitud y ancho para cada grupo de hojas.

0-25 cm 26-40 cm
— L A L A

Maximo 25,00 1,50 40,00 2,00

Minimo 1,50 0,50 26,20 0,60

Medi 16,30 0,95 32,93 1,27

ES 1 0,542 0,019 0,377

cv 35,53 22,001 13,80 19,78

0,021 1,52 0,039 ), 11

De acuerdo con los estadigrafos
calculados, la estimacion del area foliar
segun la tabla 1 es vélida para hojas
cuya longitud varie desde 3,50 hasta 25
cm y un ancho maximo de 0,50 a 1,50
cm. Para las ecuaciones desarrolladas
en la tabla 2, las hojas deben medir de
26,00 a 40 cm con un ancho de 0,60 a
2,00 cm.

Las hojas representadas en la tabla 3
tienen un minimo de longitud de 40,2 y
un maximo de 99,5 y el ancho debe
variar desde 1,00 hasta 2,60 cm. En las
hojas agrupadas, sin diferenciar el
tamafio y posicibn, sus medidas
dimensionales deben estar entre 3,50 y
99,5 cm de longitud y un ancho maximo
de 0,50 a 2,60 cm.

Se realizO ademas un analisis de
regresion entre el area foliar determinada
planimétricamente y la calculada por los
diferentes métodos para cada grupo de
hojas, asi como para el total.

En la tabla 7 se expresan las
ecuaciones de regresion, asi como los
coeficientes de regresion y determinacion
entre el area foliar planimétrica (AP=Y) y
los diferentes métodos empleados para
el grupode 0 a 25 cm.

Como puede observarse, el método C
no se correlacion6 con el area
planimétrica tomada como referencia;
mientras que el resto de los métodos si
se correlacionaron. Los mejores ajustes
se obtuvieron con los métodos F y ALA.
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En la tabla 8 se puede apreciar las
ecuaciones de regresién entre los
diferentes métodos para las hojas de 26
a 40 cm de longitud maxima. En este
grupo se obtuvieron los mismos
resultados que en el caso anterior y los
métodos F y ALA fueron los que mejor se
ajustaron.

En cuanto a las hojas mayores de 40
cm de longitud méxima, los mejores
ajustes se obtuvieron con los métodos F
y ALA, aunque el resto tuvieron ajustes
significativos segln se puede observar
en la tabla 9.

En este grupo de hojas los
coeficientes de regresion 'y de
determinacién fueron superiores en

comparacion con los demas grupos de
hojas.

En el caso del agrupamiento de las
hojas como un todo, las ecuaciones
donde se relaciona el area planimétrica
con el resto de los métodos se expresan
en la tabla 10.

Se puede observar, al igual que en los
casos anteriores, que los mejores ajustes
fueron cuando se consider6 a la variable
independiente F y ALA; no obstante, el
resto de las variables mostr6é correlacion
altamente significativa.

En el analisis de varianza efectuado el
area foliar calculada segun los diferentes
métodos, en el total de hojas no se
encontraron diferencias significativas con



Pastos y Forrajes, Vol. 15, No. 2, 1992

respecto al

planimetria.
Se concluye que para estimar el area

foliar en la hierba likoni, se puede utilizar

area determinada por

el modelo Y= 1,161 8 + 0,660 2 (L x A)
sin considerar el tamafio de la hoja, asi
como emplear el factor de correccion
0,701.

Tabla 7. Ecuaciones de regresion entre el area planimétrica y los diferentes métodos en hojas

de 0 a25cm.

L !r-| indlenta

*** P<0,001

Tabla 8. Ecuaciones de regresion entre el area planimétrica y los diferentes

de 26 a 40 cm.

Variable

. . a b
independiente
F 2,993 8 0,873 5
C 16,191 3 0,434 3
ALA 0,000 1 1,000
AL =0,000 4 1,000
*** P<0,001

métodos en hojas

r

Esh * r

0,045 9 0,85 D,72%%%
0,056 0 0,54 0, 30%% &
0,052 & 0,85 [ F 2
0,069 7 a,7s 0,60t

Tabla 9. Ecuaciones de regresion entre el area planimétrica y los diferentes métodos en hojas

mayores de 40 cm.

Variable

independiente L b Esb 2 & ¥
F 17,666 7 0,907 4 D,043 8 0,93 0,Bo*®+
c 12,036 8 0,813 5 0,064 1 0,84 0,70%k%
RLA 9,331 3 1,000 0,048 3 p,93 0, ,Bpe¥+
AL 0,000 4 1,000 0,086 4 0,81 0,66%%"
** P<(0,001
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Tabla 10. Ecuaciones de regresion entre el area planimétrica y los diferentes métodos en el
total de hojas.

Variable . . o )
independiente - e . r
F 1,161 B8 0,941 B8 ﬂ‘,ﬂ]dl-i' “--EI-,_‘-_I?_ - 0,0 ke -
C 3,487 7 B84 ), 084 O 0,89 0,79%es
ALA 1,161 B 0,860 7 012 9 1 O 0,934
AL -11,984 3 0,083 4 0,002 | 0,91 0,B38%w
*** P<(,001
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