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RESUMEN:

El objetivo del presente trabajo fue determinar el indice de drea foliar mediante medidas del largo y ancho de las hojas de Cenchrus
purpureus ve. Cuba CT-115. Se investigaron tres variantes: a) indice de 4rea foliar midiendo el largo y ancho de la cuarta hoja
multiplicado por el nimero de hojas (IAFc), b) indice de drea foliar midiendo el largo y ancho de todas las hojas (IAFr) y ¢)
indice de drea foliar ajustada (IAFa) determinada en a) y multiplicada por un factor de correccién. En todos los casos se empled
un artificio matemdtico para calcular el drea proyectada por la macolla sobre la superficie del suelo. El IAFa present6 la menor
varianza, desviacién estindar, error estdndar y coeficiente de variacién (0.00003, 0.006, 0.0004 y 16.55 %, respectivamente). El
IAFry el IAFa no difirieron entre s (0.033 y 0.034, respectivamente) pero st (P< 0.01) del IAFc con valor de 0.684. Se ajustd una
ecuacién de regresion lineal entre el IAFay el IAFc con alto coeficiente de determinacién (0.99, P< 0.01). Es posible determinar el
indice de drea foliar con rigor y precision. Se recomienda extender este estudio a otros pastos en diferentes condiciones de manejo.

PALABRAS CLAVE: Superficie, pasto, largo , ancho de hojas.

ABSTRACT:

The objective of the present work was to determine the leaf area index by measuring the length and width of the leaves of Cenchrus
purpureus cv. Cuba CT-115. Three variants were investigated: a)leaf area index (LAI), measuring the length and width of the fourth
leaf multiplied by the number of leaves (IAFc), b) leaf area index (LAI), measuring of the length and width of all the leaves (IAFr),
and c) (LAI) adjusted leaf area index (IAFa), determined in a) and multiplied by a correction factor. In every case a mathematical
artifice was used to calculate the projected area of the tiller on the surface of the ground. The IAFa showed the lowest variance,
standard deviation, standard error and coefficient of variation (0.00003, 0.006, 0.0004 and 16.65 %, respectively). There were
no significant differences between IAFr and IAFa (0.033 and 0.034, respectively), but they differed (P< 0.01) from IAFc with
value of 0.684. A linear regression equation was adjusted between IAFa and IAFc with high coeflicient of determination (0.99, P<
0.01). It is possible to calculate the LAI with accuracy and it is necessary to carry out experiments with other pastures in different
management conditions.

KEYWORDS: Surface, pasture, length , width of the leaves.
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INTRODUCCION

Desde hace més de una década los estudios morfofisioldgicos de los pastos han cobrado auge, tanto en 4reas
de clima tropical como templado. Una muestra de ello fue que en los tltimos Congresos Internacionales de
Pastos se le dedicd una sesién ala presentacion y discusion de mas de 100 articulos relacionados con el tema.
Estas investigaciones estan determinadas por la necesidad de explicar comportamientos y respuestas de los
pastos ante factores como el manejo. Ademds, se han desarrollado un grupo de tecnologias donde predomina
la ausencia de este tipo de explicaciones catalogadas como basicas. Un ejemplo de ello es la tecnologia de
bancos de biomasa con Cenchrus purpureuns ve. Cuba CT-115 (Martinez y Herrera, 2006), la cual goza de
gran popularidad pero no dispone de suficiente informacién bésica que explique los resulta-dos alcanzados.
Sin embargo, en este aspecto se encuentra en vias de solucién y Fortes (2012) realizd un abarcador estudio
morfofisioldgico del pasto en la referida tecnologia.

En la actualidad se han desarrollado equipos automatizados que permiten obtener valores de los
indicadores morfofisioldgicos con alto rigor, precision y repetibilidad, entre ellos se pueden senalar los
medidores portatiles de: balance hidrico de las hojas, CO, absorbido y O, desprendido en la fotosintesis y
de drea foliar. Muchos de estos equipos son costosos y no estan disponibles en los centros de investigacion
de varios paises.

Por ello, el objetivo del presente trabajo fue estudiar la posibilidad de determinar el indice de drea foliar
(IAF) mediante medidas en las hojas de ficil realizacién vy sin la intervencién de equipos automatizados y
de alto costo.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrolls en la Vaqueria B del Instituto de Ciencia Animal, empastada de Cenchrus
purpureus ve. Cuba CT-115 donde se aplica la tecnologia de banco de biomasa. En un cuartén previamente
seleccionado por su homogeneidad (coeficiente de Smith de 0.70) se seleccionaron 15 macollas como
unidades experimentales de acuerdo con el sistema de muestreo establecido por Fortes ez a/. (2007) y los
muestreos se realizaron durante un afio, en ambas estaciones climdticas (periodo lluvioso y poco lluvioso)
cuando el pasto tenia 60 dias de rebrote.

En estas unidades experimentales se determind el 4rea foliar mediante la cuantificacion del largo y ancho
de la cuarta hoja completamente abierta (Herrera, 2006) segtin la férmula:

AF =LA (I)

Donde:

AF = 4rea foliar

L = largo de la cuarta hoja completamente abierta

A = ancho en la parte media de la cuarta hoja completamente abierta

A cada macolla se le midié su perimetro a 40 cm de altura sobre el nivel del suelo y se calculé el radio segan:

P=2rr

r=P/2 (1)

Donde:

P = perimetro de la macolla

7 = constante igual a 3.1416

r = radio

Conocido el radio, se calculé el drea de la macollay se asumié que esa drea era equivalente al rea proyectada
por la estructura de la macolla sobre la superficie del suelo y para ello se utilizé:

Donde:
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Ap=m ? (101)

A, = 4rea de la macolla proyectada sobre el suelo

7 = constante igual a 3.1416

r = radio

Mediante las férmulas I, IT y III se determiné el Indice de Area Foliar calculado (IAFc) mediante la
expresion:

IAFc = [(L A) namero de hojas] / w r* (IV)

Donde:

L = largo de la cuarta hoja completamente abierta

A = ancho en la parte media de la cuarta hoja completamente abierta.

7 = constante igual a 3.1416

r = radio

En esas mismas unidades experimentales se cuantific6 el drea foliar de todas las hojas verdes que presentaran
clorosis no superior al 25 % y sin dafios (no hubo ataque de plagas o enfermedades). Ademds, se tuvo en
cuenta el radio calculado con anterioridad y se aplicé la férmula:

IAFr = (JAF)/ mr* (V)

Donde:

IAFr = indice de 4rea foliar real

AF = area foliar de todas las hojas

T = constante igual a 3.1416

r = radio

A partir de IAFcy de IAFr se establecié un factor de correcciéon mediante:

IAFr / IAFc = £ (V1)

Con los datos anteriores se determind el indice de drea foliar ajustado segtn:

(IAFc) f = [AFa (VII)

Donde:

IAFc = indice de 4rea foliar calculado

IAFa = indice de 4rea foliar ajustado

F = factor de correccién

Al disponer de IAFr, IAFc e IAFa se determinaron los estadigrafos media, varianza, desviacion estandar
y coeficiente de variacién. Ademds, se realizé anélisis de varianza y de regresion lineal de acuerdo con SAS
(2001). Los valores medios se compararon mediante Duncan (1955).

RESULTADOS

Los estadigrafos para los distintos indices de 4rea foliar se presentan en el cuadro 1 donde el valor medio
del indice de 4rea foliar calculado (IAFc) es superior al resto; el indice de 4rea foliar real (IAFr) mostr6
alto coeficiente de variacién, mientras que el indice de 4rea foliar ajustado (IAFa) presenté menor varianza,
desviacion estindar y error estandar.
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CUADRO 1
Estadigrafos para los tres indicadores de drea foliar estudiados.
Estadigrafos [IAFc IAFr [AFa
Media 0.684 0.033 0.034
Varianza 0.01 0.0002 0.00003
Desviacién estindar 0.11 0.014 0.006
Error estindar, + 0.007 0.0009 0.0004
Coeficiente de variacién, % 16.14 42.66 16.55

IAFc: indice de area foliar calculado; IAFr: indice de drea foliar real; IAFc: indice de area foliar calculado.

El andlisis de varianza indicé que el IAFc fue el mayor (P< 0.01) y difiri6 del IAFry del IAFa, aunque estos
dos tltimos no difirieron entre si (cuadro 2).

CUADRO 2
Andlisis de varianza de los indicadores.
Indicador Valor
Indice de area foliar real (IAFr) 0.033°
Indice de area foliar calculado (IAFc) 0.644
Indice de area foliar ajustado (IAFa) 0.034~
EE = 0.019%*
P 0.01

ab Valores con letras no comunes difieren a P< 0.05 (Duncan 1955); ** P< 0.01

Para reafirmar lo anterior se realizé andlisis de regresion lineal entre el IAFc (variable independiente) y el
IAFa (variable dependiente) y se obtuvo la ecuacién:
[AFa =-0.0006 + 0.051 (+ 0.0007) IAFc

R?>=0.99
EE = +0.004
P< 0.01

Con alto coeficiente de determinacion y significacidn, asi como bajo error de estimacidn.

Discusion

El comportamiento de los estadigrafos (cuadro 1) pudiera estar determinado por el hecho de que sélo se
utiliza la cuarta hoja completamente abierta para tomar las medidas y se multiplica por el nimero de hojas
(férmula IV). Esto hace que se considere que todas las hojas tienen similar desarrollo e iguales dimensiones
y, por lo tanto, se obtenga el mayor valor con el menor coeficiente de variacién. No obstante, el 4rea foliar
de la cuarta hoja ha sido muy util para demostrar la variabilidad de clones de Cenchrus purpureus obtenidos
mediante la aplicacién de técnicas nucleares y el cultivo de tejidos iz vitro (Herrera, 2007), ast como los
tolerantes a la sequia (Ray ez /., 2016).

El alto coeficiente de variacién del indice de drea foliar real (IAFr) pudiera atribuirse a que se tiene en
cuenta el drea de cada hoja y como es 16gico, las dimensiones de cada una de ellas varian de acuerdo con su
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desarrollo y edad fisioldgica, mientras que el indice de drea foliar ajustado (IAFa) mostré menor varianza,
desviacién estindar y error estandar.

El andlisis de varianza revelé una respuesta logica si se tienen en cuenta los resultados presentados en el
cuadro 1. Se evidencié que el IAFa fue similar al IAFr lo cual pudo estar determinado por el hecho de que los
preceptosy artificios matematicos que se emplearon para su determinacién fueron correctos.

Trabajos anteriores (del Pozo, 1998) sefialaron la validez de determinar sistemas y métodos de muestreo
para el estudio morfofisioldgico del pasto Estrella (Cynodon nlemfuensis), de Cenchrus purpureus vc. Cuba
CT-115 (Fortes ez al., 2007) y de la biologia de Sporobolus indicus (Sardifias ez al., 2008). También existen
evidencias sobre aquellos indicadores que mas ayudan a explicar la variabilidad entre clones investigados en
diferentes condiciones (Diaz ez 4l., 2008 y Alvarez et al., 2009) y entre ellos se encuentra el indice de drea
foliar.

En el presente trabajo se evidencid la posibilidad de obtener, con resultados alentadores, el indice de area
foliar del C. purpureus estudiado, sin la necesidad de disponer de equipos de alta tecnologia automatizada
y de elevado costo. Esto permitird disponer de herramientas para incrementar el rigor cientifico de las
investigaciones mediante la toma de acertados indicadores morfoldgicos, combinados arménicamente con
artificios matematicos.

CONCLUSIONES

Se concluye que es posible calcular el indice de 4rea foliar de Cenchrus purpureus ve. Cuba CT-115 con rigor
y precisién al aplicar la metodologia desarrollada en este trabajo, y se recomienda realizar similar estudio en
otras especies y variedades de pastos.
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