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Comparacion de métodos directos e indirectos para la
estimacion del area foliar en duraznero (Prunus persica)
y ciruelo (Prunus salicina)

A comparison of direct and indirect methods for estimating
leaf area in peach (Prunus persica) and plum (Prunus salicina)
cultivars
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RESUMEN

El érea foliar es un pardmetro ampliamente usado en estudios de ecofisiologia de cultivos, debido a que la
relacién existente entre el 4rea foliar y la produccién de fruta es bastante estrecha. Para su determinacién se
utilizan diferentes métodos ya sean destructivos, no destructivos o indirectos. La estimacién del drea foliar es
una importante observacién biométrica que debe hacerse con el propésito de comparar el comportamiento de
los vegetales en funcién de diferentes tratamientos. El objetivo del estudio fue la determinacién y validacién
de las funciones de regresién més acertadas para la estimacién no destructiva del area foliar en algunos culti-
vares de duraznero y ciruelo. En este trabajo se calcularon funciones matemaéticas para estimar el drea foliar
en los cultivares Gold Fruly, Ecuatoriano, Methley y Horvin, de ciruelo, y en los cultivares Dorado, Rubidoux,
Diamante y Rey Negro, de duraznero. Las hojas se colectaron de drboles cultivados en Paipa, Colombia. Se
selecciond una funcién de regresién para cada cultivar y se realizé su validacién comparando datos de area
foliar estimados con las funciones matemaéticas y datos medidos con el medidor de area foliar. Se tomé como
variable independiente (X) de la funcién, el producto del largo por el ancho de la hoja. En todos los casos el
coeficiente de correlacién de Pearson presenté valores superiores a 0,9, sefialando la estrecha relacién entre los
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datos estimados y los observados. Con el uso de estas funciones, es posible estimar de manera no destructiva, el drea
foliar en los cultivares de duraznero y ciruelo involucrados en el estudio.

Palabras clave adicionales: caducifolios, analisis de regresion, longitud hoja, ancho hoja.

SUMMARY

Leaf area is a widely used parameter in the study of crop ecophysiology because of its direct implications on fruit
production. Different destructive, non-destructive or indirect methods are used for its determination. The estima-
tion of the leaf area is an important biometric observation that must be made when comparing the behavior of
plants in response to different agricultural treatments. The objective of the study was to determine and validate the
most accurate regression functions for non-destructive estimation of leaf area in some cultivars of peach and plum.
In this work, mathematical functions were applied to estimate leaf area in the plum cultivars Gold Fruly, Ecuato-
riano, Methley and Horvin, and in the peach cultivars Dorado, Rubidoux, Diamante and Rey Negro. The leaves
were collected from trees grown in Paipa, Colombia. A regression function was selected for each cultivar and the
estimated leaf area data was compared with the functions and data measured with a leaf area integrated analyzer.
The product for the length by the width of the leaf was used as independent variable (X) of the function. In all
cases, the Pearson correlation coefficient presented values higher than 0.9, indicating the close relationship between
the estimated and observed data. With the use of these functions, it is possible to non-destructively estimate the

leaf area in the peach and plum cultivars involved in the study.

Additional key words: deciduous crops, regression analysis, leaf length, leaf width.
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INTRODUCCION

Tomando en consideracién que las especies frutico-
las se deberfan cultivar en lugares con una oferta am-
biental similar a la de su lugar de origen, los frutales
caducifolios deberfan cultivarse solamente en condi-
ciones de clima templado. No obstante, las condicio-
nes climdticas en los altiplanos tropicales ofrecen a
los frutales de hoja caduca, como el duraznero y el ci-
ruelo, un ambiente en el cual es posible producir una
o mas cosechas por afio (Fischerer al,, 2010). Los cul-
tivos de duraznero y ciruelo revisten gran importan-
cia para el departamento de Boyacd, Colombia, dado
que segin Agronet (2017), se cultivaron en 2014, en
Colombia, 1.905 ha en duraznero y 1.281 en ciruelo,
de las cuales, Boyacé participé con el 43,4 y 62,1%
del drea sembrada a nivel nacional en durazneros y
ciruelos, respectivamente. En este sentido, Boyaca es
considerado el departamento de mayor relevancia en
el cultivo de frutales caducifolios en el pais, debido
a las ventajas comparativas que presenta esta regién
del trépico alto, como son: clima, suelos, precipita-
cién, acumulacién de horas frio, vocacién fruticola

de los productores y experiencia acumulada de los
agricultores (Patifio y Miranda, 2013).

El 4rea foliar es una variable de gran importancia en
la mayoria de los estudios agricolas y fisiolégicos in-
volucrados en el crecimiento vegetal (Hunt, 1990),
captura de luz, eficiencia fotosintética, respiracién,
transpiracién y respuesta a diferentes tratamientos.
La medicién del area foliar, se realiza regularmente
mediante métodos directos con la ayuda de medi-
dores electrénicos, para lo cual, es necesario retirar
las hojas del vegetal, por ser un método destructi-
vo. Ademaés, esta medicién, se restringe a la dispo-
nibilidad de equipos especializados. Por otro lado,
los métodos indirectos son de gran utilidad cuando
no se dispone de los respectivos equipos electréni-
cos (Blanco y Folegatti, 2005). Mediante la utiliza-
cién de las funciones de prediccién de area foliar se
puede estimar el drea de las hojas sin causar dafos
a las plantas, y ademds, este método puede pro-
porcionar a los investigadores, muchas ventajas en
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experimentos horticolas, como la estimacién del drea
foliar en la misma temporada de crecimiento de las
plantas y de este modo es posible reducir la variabi-
lidad en los resultados de los experimentos (Serdar y

Demirsoy, 2006).

Las funciones matemadticas se han utilizado amplia-
mente con el propdsito de estimar el area foliar en
diferentes plantas cultivadas. Es asi, como Cristofo-
ri et al. (2007) obtuvieron modelos lineales simples,
precisos y no destructivos para estimar el drea foliar
en Corylus avellana, utilizando como variables la lon-
gitud y el ancho de la hoja, o la combinacién de las
dos. De igual manera, Peksen (2007) logré modelos
lineales para la estimacién del area foliar en plantas
de Vicia faba, utilizando como variables el largo y el
ancho de las ldminas foliares. Con una metodologfa
similar, Kandiannan et al. (2009) lograron gran preci-
sién en los modelos calculados para la estimacién del
area foliar en Zingiber officinale, y por su parte Kumar
(2009) realizé el mismo procedimiento con hojas de
Crocus sativus.

Cabezas-Gutiérrez et al. (2009) calcularon funciones
estadisticas predictivas para el drea foliar de Alnus
acuminata, Escallonia pendula y Quercus humboldtii.
Estos autores resaltan el uso del producto del largo
por el ancho de las hojas como variable de la funcién
en todas las especies estudiadas, a pesar de las dife-
rencias morfolégicas de sus ldminas foliares. Kera-
matlou et al. (2015) calcularon y validaron diferentes
funciones mateméticas para estimar el drea foliar en
plantas de Juglans regia. Estos autores concluyeron
también, que los modelos que involucran el largo y
el ancho de las hojas proporcionan estimaciones mas
precisas del area de las plantas en diferentes genoti-
pos y ambientes, que aquellos basados solamente en
la longitud o el ancho, como variables tnicas. Asi
mismo, Pompelli er al. (2012) calcularon una funcién
para predecir el area foliar de Jatropha curcas, en la
que utilizaron el producto del largo por el ancho de
la hoja como variable independiente, en lugar de uti-
lizar solamente el largo o el ancho de las hojas, ya
que cuando utilizaban sélo el largo o el ancho como
variable independiente, el modelo propuesto se ajus-
taba a expensas de la heterocedasticidad del compor-
tamiento de la dispersién residual.

El objetivo del estudio fue determinar y validar las fun-
ciones de regresiéon mds acertadas para la estimacion
no destructiva del drea foliar en algunos cultivares de
durazneroy ciruelo, con el propésito de socializar una
herramienta Gtil en los estudios de fisiologfa vegetal,
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fitopatometria, entomologia y de rendimiento agro-
némico en estos cultivares.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz en la granja Tunguavita de la
Universidad Pedagodgica y Tecnolégica de Colombia
(UPTC) en Paipa, Colombia, ubicada a 0,5°45" N y
73°45’" W. La localidad presenta una temperatura pro-
medio de 14,3°C, humedad relativa de 78% y 737,9
mm de precipitacién anual. Se seleccioné esta locali-
dad dado que en ella crecen diferentes especies fruti-
colas caducifolias y siempreverdes con propdsitos de
produccién comercial de fruta, multiplicacién de los
cultivares e investigacion.

Para la medicién y estimacion del 4rea foliar se toma-
ron hojas de plantas de ciruelo (Prunus salicina) de los
cultivares Gold Fruly, Ecuatoriano, Methley y Hor-
vin. También se tomaron hojas de duraznero (Prunus
persica) de los cultivares Dorado, Rubidoux, Diaman-
te y Rey Negro. Los arboles de duraznero y ciruelo
tenfan una edad aproximada de 15 afos. En todos los
casos se tomaron hojas que no presentaban dafio me-
cdnico ni por problemas sanitarios. De cada cultivar
se seleccionaron 100 hojas, y en cada una de ellas se
determiné el drea foliar mediante un medidor Li-Cor
3000A (Fa. Li-Cor, Lincoln, NE). En cada hoja se mi-
dié el 4rea foliar cinco veces, se calculé el promedio y
este se dej6 como dato definitivo. De este modo, se
tomaron 100 mediciones por cada uno de los cultiva-
res. De igual manera, en cada hoja se midi el largo y
el ancho mediante una escala de Vernier. Los datos se
consignaron en una tabla en la que frente al valor del
drea foliar de cada hoja, se encontraban los valores del
largo y del ancho de la misma, asi como también el
producto del largo por el ancho de la hoja.

Desde el momento de la coleccién de las hojas de to-
dos los cultivares en el campo, hasta tener el listado
de datos para realizar la validacién, transcurrieron
alrededor de tres semanas. Con los datos registrados
se realiz6 un andlisis de regresion curvilinea (P<0,01)
mediante la aplicacién IBM®SPSS®, versién 20.0. Se
calcularon todas las funciones de regresién que ofre-
cia la aplicacién y se seleccioné aquella que presen-
taba el coeficiente de determinacién (R?) més alto.
Como variables, se utilizaron, el valor del 4rea foliar
determinada con el analizador Li-cor 3000A (Fa. Licor,
Nebraska, NE, USA) y el valor del producto del lar-
go por el ancho de la misma hoja. De este modo se
calculé una ecuacién de regresiéon para cada cultivar
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y especie. Posteriormente se tomaron 50 hojas mas,
diferentes a las anteriores y en ellas se determiné el
area foliar con el equipo correspondiente, su largo y
su ancho. Esta informacién se validé con las ecuacio-
nes calculadas anteriormente para la variedad respec-
tiva. Con esta informacién se realizé una prueba de
correlacién de Pearson (P<0,01) entre el area foliar
observada con el medidor de édrea foliar y la estimada
con la ecuacién.

RESULTADOS

Cultivares de ciruelo (P, salicina)

Para los cultivares Gold Fruly, Ecuatoriano y Methley,
la funcién de regresién que maés se ajusté fue de tipo
cuadrdtico. Por su parte, la informacién registrada
para el cultivar Horvin se ajusté a la funcién ctbica
(Tab. 1). Los valores del coeficiente de determinacién
(R?) fluctuaron entre 0,62 y 0,83. El menor valor de
R? se registrd para el cultivar Methley, y los valores
mads altos los presentaron los cultivares Ecuatoriano y
Horvin. En todos los casos, el andlisis de regresién dio
resultados altamente significativos (P<0,01) para las
funciones evaluadas. Con base en esta informacién
se puede inferir que, de entre los cultivares estudia-
dos, Methley es el que presenta mayor variabilidad
en cuanto al tamafo y forma de sus hojas, lo que dio
como resultado que los datos calculados no se ajus-
taran con precisién a los datos observados, dado que
este valor representa la proporcién de variacién ex-
plicada por la ecuacién de regresién y ademds, es una
medida relativa del grado de asociacién lineal entre X
y Y. Desde la perspectiva del anélisis de regresién, es
posible afirmar que el ajuste de las funciones para los

cultivares Gold Fruly, Ecuatoriano y Horvin es acep-
table, ya que sus valores de R? son los mds cercanos a
1. Por tanto, para estos tres cultivares, entre el 77 y el
83% de la variabilidad de la variable Y a su promedio
es explicado por la funcién de regresién presentado en
la tabla 1. De este modo, se puede decir que las funcio-
nes lineales calculadas son adecuadas para describir la
relacién que existe entre las variables X (producto del
largo por el ancho de las hojas) y Y (area foliar).

Para el caso del cultivar Methley, si bien es cierto que
el coeficiente R? se encuentra mas alejado de 1 que los
coeficientes calculados para los demds cultivares de
ciruelo, esto no serfa motivo de rechazo y la ecuacién
se puede utilizar para la estimacién indirecta del area
foliar en este cultivar, no obstante, se debe contar con
que los datos obtenidos con el uso de esta ecuacién
se ajustarfan en un menor porcentaje a la realidad
(62%), en relacién con los otros tres cultivares de ci-
ruelo evaluados.

La informacién planteada con anterioridad, se obser-
va de manera gréfica en los diagramas de dispersién
desarrollados para los cuatro cultivares de ciruelo es-
tudiados y presentados en la figura 1. Se puede en-
tender que a pesar de que los cultivares Ecuatoriano y
Horvin presenten valores similares en cuanto al coe-
ficiente de determinacién (R? 0,83), Horvin presenta
menos dispersién de los datos en la figura 1. En este
caso se puede inferir que la funcién cubica encontrada
para ciruelo Horvin expresa de mejor manera la rela-
cién entre las variables area foliar (Y) y el producto
del largo por el ancho de las hojas (X). Por otro lado, el
diagrama de dispersién para el area foliar del cultivar
Methley (Fig. 1), muestra que este cultivar, a pesar de
ser el que tuvo el menor coeficiente de determinacién,
del grupo de los cultivares evaluados, su dispersién se

Tabla 1. Ecuaciones de regresion en cuatro cultivares de duraznero (P, persica) y de ciruelo (P, salicina) para el calculo indirec-
to del area foliar con base en el largo y ancho de las hojas.
Especie Cultivar Ecuacion de regresion

Gold Fruly y = - 0,354073492X + 0,0085667339X? + 25,607996158 0,77**

£ salicing Ecuatoriano y = 0,4884139596X + 0,0012356804X? + 4,77271143790 0,83**
Methley y = -0,104646247X + 0,01051688445X? + 14,45847082 0,62**
Horvin y = -0,2362884X + 0,050825059X? - 0,00102718X* + 5,983959 0,83**
Dorado y = 1,3819355X - 0,012858564X? + 0,00006697X3- 9,0344808 0,87**

P persica Rubidoux y = 0,61121248369X + 0,00033558169X% + 2,013952711468 0,96**
Diamante y = 1,1863294X - 0,008605787X? + 0,0000414368X® - 7,880129 0,93**
Rey negro y = 0,58268633103X + 0,0012515165559X? + 2,356197027017 0,91**

**P<0,01; Y: area foliar; X: producto del largo por el ancho de la hoja.
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| Figura 1. Diagrama de dispersion para los datos observados y estimados en hojas de cuatro cultivares de ciruelo (P, salicina). |

asemeja a la del cultivar Ecuatoriano, a pesar de que el Tabla 2. Andlisis de correlacion de Pearson entre los da-

R? en Methley fue considerablemente inferior (0,62) tos observados y los datos estimados en diferen-

que el de Ecuatoriano (0,83). tes cultivares de ciruelo (P salicina) y duraznero
(P persica).

Al observar los resultados del cdlculo de los coeficien-

tes de correlacién de Pearson, la tabla 2 muestra que Especie Cultivar Correlacién de Pearson

el grado de covariacién entre dos variables, drea foliar Gold Fruly 0,95%*

(Y) yel producto .del largo por el ancho de las hojas N Ecuatorian 097+

(X), relacionadas linealmente oscila entre 0,92 y 0,97 | P salicina -

para los cuatro cultivares de ciruelo. Esta informacién Methley 032

permite inferir que la correlacién es positiva y casi Horvin 0,94

perfecta, dado que en la medida que aumenta una de Dorado 0,99**

la_s yariables, aumenta la otra. El mayor valor del co- . Rubidoux 0.99%*

eficiente de correlacién de Pearson se encontrd en el | P persica : —

cultivar Ecuatoriano, no obstante, los demés cultiva- Diamante 097

res estudiados presentaron coeficientes muy cercanos Rey Negro 0,95**

ala unidad, lo que indica una dependencia total entre  ** p<g 1
las dos variables.
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Cultivares de duraznero (P persica)

Para los cultivares Dorado y Diamante, se encontrd
que la funcién ctbica fue la que més se ajustd, acor-
de con el coeficiente de determinacién (R?), mientras
que para los datos colectados se ajustaron mejor a la
funcién cuadrética. Los valores de R? para los cuatro
cultivares estudiados oscil6 entre 0,87 y 0,96, lo cual
es un indice de la bondad del ajuste o fiabilidad de
las funciones estimadas a los datos observados. En-
tre los cultivares de duraznero estudiados, Rubidoux
presenté el valor de R? més elevado (0,96), mientras
que el valor mas bajo (0,87) se encontré en el cultivar
Dorado (Tab. 1). Los cuatro cultivares de duraznero
estudiados presentaron valores de R* mdés elevados
que los cultivares de ciruelo, lo cual indica que, de las
dos especies analizadas, las ecuaciones de regresién
calculadas para duraznero serfan més confiables que

las encontradas para los cultivares de ciruelo, no obs-
tante, todas las ecuaciones son confiables acorde con
el hecho de que el valor del coeficiente de determina-
cién sea més cercano a la unidad.

La representacién de los diagramas de dispersién pre-
sentados en la figura 2, confirma lo planteado ante-
riormente para los cultivares de duraznero. Se puede
ver que los datos observados no estan muy dispersos
en relacién con la curva estimada, con lo cual se pue-
de inferir el alto grado de dependencia que existe en-
tre las variable drea foliar (Y) y el producto del largo
x ancho de las hojas (X). Es importante el analisis de
los diagramas de dispersién como complemento del
simple analisis estadistico puesto que las representa-
ciones gréficas facilitan significativamente el anélisis
numérico. En este caso, el anélisis numérico mostrd
que el cultivar Rey negro tiene un R? de 0,91, mien-
tras que para Rubidoux el R? fue de 0,96, no obstante,
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| Figura 2. Diagrama de dispersion para los datos observados y estimados en hojas de cuatro cultivares de duraznero (P, persica).
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los diagramas de dispersién para estos dos cultivares
muestran un mayor grado de ajuste entre las variables
en Rey Negro que en Rubidoux.

Los coeficientes de correlaciéon de Pearson para los
cuatro cultivares de duraznero analizados estan en el
rango de 0,95 a 0,99, lo que muestra un alto grado
de concordancia en sentido directo de las posiciones
relativas de los datos en las variables drea foliar (Y) y
el producto del largo x ancho de las hojas (X). Com-
parativamente, el rango de los valores encontrados
para los coeficientes de correlacién de Pearson en los
cultivares de duraznero analizados son ligeramente
superiores a los calculados para los cultivares de ci-
ruelo, a pesar de lo cual en los cultivares estudiados
de ambas especies, los coeficientes de correlacién de
Pearson presentaron valores superiores a 0,9, lo que
indica una alta dependencia entre las dos variables
analizadas.

DISCUSION

En boténica, la forma de la hoja es un componente
importante de la morfologia de las plantas con el
propdsito de establecer su descripcién y taxonomia.
Como una de las caracteristicas mds visibles, la forma
de la hoja juega un papel importante para la identifi-
cacién de la planta, dado que las hojas son abundan-
tes en las plantas y tienen diversas formas y periodos
de supervivencia més largos que las frutas (Cope et
al., 2012). Se han utilizado descriptores para hojas,
complementados con anélisis discriminantes para
identificar tipos de plantas y se ha obtenido apro-
ximadamente un 89,4% de precisién entre las hojas
observadas y las referenciadas en los descriptores. En
estos estudios de identificacién foliar se han utilizado
caracteristicas geométricas bdsicas que incluyen su
aspecto, rectangularidad, circularidad y excentricidad
y otras caracteristicas de forma, tales como el contor-
no central y la distancia (Neto et al., 2006).

Adicionalmente se menciona que el desarrollo foliar
es el resultado de la cooperacién de una serie de proce-
sos regulatorios que operan a nivel celular, del tejido y
del érgano (Zhanget al., 2007), dando como resultado
la forma y tamafo caracteristicos de las hojas para
cada material genético. Con base estos planteamien-
tos, es posible inferir que los rasgos funcionales de las
hojas, como su forma, longitud y ancho, entre otros,
tienen un fundamento genético y por tanto son bas-
tante estables y confiables como para utilizarlas con
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el propdsito de proponer funciones matematicas para
la estimacién del rea foliar en las plantas.

En concordancia con la metodologia implementada en
el presente estudio se han realizado diferentes inves-
tigaciones con el propédsito de establecer una relacién
confiable entre el 4rea de las hojas y las dimensiones
foliares en diferentes especies fruticolas como castafia
(Castanea sativa) (Serdar y Demirsoy, 2006), avellana
(Corylus avellana) (Cristofori et al., 2007), fresa (Fra-
garia vesca), uchuva (Physalis peruviana), feijoa (Acca
sellowiana), mora (Rubus glaucus), curuba (Fassiflora
mollissima) y brevo (Ficus carica) (Casierra-Posada et
al., 2007) y nogal (Juglans regia) (Keramatlou et al.,
2015). En estos estudios se ha encontrado una rela-
cién muy estrecha entre la longitud, el ancho de las
hojas y en &rea foliar, con coeficientes de determina-
cién (R?) con valores superiores a 0,9. Los resultados
del presente estudio estuvieron en concordancia con
algunos de los estudios anteriores sobre el estableci-
miento de ecuaciones confiables para estimar el area
foliar mediante la medicién de las dimensiones de las
hojas. En estos trabajos se ha concluido que el uso
de las dimensiones de las hojas (largo y ancho) resul-
ta acertado para proporcionar estimaciones precisas
del drea foliar en las hojas de las especies evaluadas,
en diferentes genotipos y ambientes (Cristofori ez al.,
2007).

Se ha observado que existe un alto grado de similitud
entre los cultivares de duraznero y de ciruelo cultiva-
dos en la misma localidad de la cual se tomaron las
muestras para la realizacién del presente trabajo. En
ese sentido, Morillo et al. (2015) evaluaron la diversi-
dad genética de 42 cultivares del genero Prunus, entre
los que se encontraban los cultivares de duraznero y
ciruelo estudiados en el presente trabajo. Entre sus
resultados se mencionan bajos niveles de heterocigo-
sidad, justificados en que la mayoria de los cultivares
son autocompatibles, lo que da como resultado, una
alta probabilidad de autofecundacién. Adicionalmen-
te, se menciona que los cultivares de duraznero y ci-
ruelo son poco diversos genéticamente, en lo que se
ve reflejado su proceso su domesticacién y su sistema
vegetativo de propagacion.

Acorde con el dendrograma de los materiales evalua-
dos por Morillo ez al. (2015), los cultivares de cirue-
lo Horvin y Methley tienen un parentesco bastante
cercano, no obstante, en la figura 1 se puede apreciar
que Horvin presenta hojas con menor érea foliar que
Methley, cuyos valores oscilaron entre 8,4 y 10,6 cm?
para Horvin y 12,5-36 cm? para Methley. Con base
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en estos planteamientos, se puede justificar el hecho
de calcular una funcién matemética para cada mate-
rial estudiado, en lugar de utilizar una misma funcién
para diferentes cultivares de la misma especie, dado
que a pesar de que los cultivares tengan una afinidad
genética muy cercana, como en el caso de Horvin y
Methley, las funciones matemadticas que con mayor
precisién explican el comportamiento de su érea fo-
liar, son diferentes.

En cuanto a los cultivares de duraznero, acorde con
el reporte de Morillo et al. (2015), Rubidoux presenta
mayor distanciamiento genético con los demads cul-
tivares de duraznero analizados en el presente traba-
jo, no obstante, el conjunto de hojas colectadas para
la toma de informacién presentaron valores de area
foliar entre 28,02 y 70,81 cm? los cuales estaban cer-
canos a los registrados para Dorado (26,3-83,4 cm?)
y Diamante (22,8-78,4 cm?). El cultivar Rey Negro
presentd las hojas con menor drea (12,0-25,3 cm?), lo
cual se puede observar en la figura 2. De esta manera
se puede inferir que el grado de afinidad genética no
es determinante para que el drea foliar de los cultiva-
res se encuentren en rangos de area similares, lo que
se pudo observar tanto en duraznero como en ciruelo.

El coeficiente de terminacién (R*) se utiliza para
establecer la capacidad explicativa de una funcién
matemadtica de regresién, dado que representa la
variabilidad de la variable dependiente que el mode-
lo calculado explica (Arriaza, 2006). Por tanto, en el
caso del presente estudio, mientras mds se acerca el
valor de R? a la unidad, la funcién de regresién sera
maés confiable en la determinacién del drea foliar (Y)
cuando se usa como insumo el valor del producto
del largo X ancho de las hojas (X), como lo explican
Casierra-Posada et al. (2007) y Cristofori et al. (2007).

Las funciones mateméticas de regresiéon deben vali-
darse para establecer su confiabilidad en situaciones
reales. En este sentido Cristofori et al. (2007) utili-
zaron un andlisis de regresién en el cual la variable
dependiente (Y) correspondi6 al area calculada de las
hojas, mientras que la variable independiente (X) era
el 4rea medida de las mismas hojas. De igual modo,
Peksen (2007) utilizé un andlisis de regresiéon para
validar los datos de las funciones matemaéticas calcu-
ladas, con las mismas variables utilizadas por Cristo-
fori et al. (2007). Al igual que en el presente trabajo
Kandiannan et al. (2009) utilizaron el coeficiente de
correlacion de Pearson para validar las funciones cal-
culadas. Estos autores sefialan que la mayoria de las
variaciones encontradas para el area foliar en plantas

de Zingiber officinale, se podian explicar a través de los
modelos en los cuales el largo y el ancho de las hojas
estaba involucrado, adem4s, el coeficiente de correla-
cién de Pearson present6 valores superiores a 0,9 para
todos los modelos al momento de validar la informa-
cién calculada con los datos observados, como suce-
dié en el presente trabajo, en el cual, segin la tabla 2,
los valores del coeficiente de correlacién de Pearson
oscilé entre 0,92 y 0,97 para los cultivares de ciruelo,
y entre 0,95 y 0,99 en los cultivares de duraznero ana-
lizados. Por tanto, dado que el coeficiente de correla-
cién de Pearson permite medir el grado de asociacién
entre dos variables, al momento de validar el 4rea fo-
liar estimada mediante las funciones matemadticas y
el drea foliar medida con el analizador de area foliar,
es posible asumir, con base en que los valores de este
coeficiente mostraron cifras por encima de 0,9, que el
area foliar estimada mediante las funciones de regre-
sién, para los cultivares de duraznero y ciruelo ana-
lizados tiene un alto grado de ajuste con la realidad.

CONCLUSIONES

Las funciones de regresién para el cdlculo del area fo-
liar utilizando como insumo las dimensiones de las
hojas (largo y ancho) de diferentes cultivares de du-
raznero y de ciruelo, presentados en el presente traba-
jo fueron seleccionados y elegidos por su simplicidad
y grado de ajuste a la realidad, al momento de hacer la
validacién de las ecuaciones. Mediante el uso de estas
ecuaciones se pueden producir resultados de gran pre-
cisién, al igual que con otras funciones matemaéticas
de estimacién mas complejas o mediante el empleo de
equipos costosos y sofisticados. Los resultados obte-
nidos en el presente estudio demostraron que en los
cultivares de duraznero y ciruelo analizados puede
predecirse el area foliar usando mediciones curvilineas
simples. Las dimensiones de las hojas se pueden medir
facilmente en el campo, invernadero y experimentos
en macetas. El uso de estas ecuaciones permitirfa a los
investigadores realizar mediciones no destructivas o
repetidas en las mismas hojas.
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