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ESTIMACION DE LA SUPERFICIE FOLIAR DE LA Canavalia
ensiformis A PARTIR DE LAS MEDIDAS LINEALES

DE SUS HOJAS

Gloria M. Martin®, F. Soto, R. Riveray M. Renteria

ABSTRACT. Theleaf areaof any plantisadetermining factor
onitsproductivity or yield, sincetheleaf isan essential organ
for photosynthesis, a process by means of which the plant
takesin CO, fromtheair and convertsit into carbonate organic
substances. Canavalia ensiformisis used as green manure in
agriculture; however, its studiesin Cuba have not considered
leaf areaestimation, besides boring and complicated methods
areemployed to evaluatethisagronomicindex. Therefore, this
experiment was performed with the aim of establishing a
methodology to estimate leaf area in Canavalia ensiformis
based onitslinear measurements. Then, 20 plantswere selected
from the experimenta farm of INCA, removing their compound
leavesto calculate length and width. Leaf areawas estimated
through the punched leaf disk method and, finally, astatistical
regression wasfixed between each leaf areaand itssize. Also,
asingle method was provided to estimate leaf areainthewhole
plant.

Key words. Canavalia ensiformis, leaf area

INTRODUCCION

El conocimiento de la superficie foliar de un cultivo
es de suma importancia, pues este indice nos muestra
la capacidad que tiene la planta para transformar la ener-
gialuminosa en energia quimica (1); ademas, para eva-
luar la eficiencia de determinadas practicas culturales es
necesario conocer la superficie foliar del cultivo, ya que
aquella practica que manifieste mayor superficie foliar sera
potencialmente mas productiva (2).

La Canavalia ensiformis (L) D.C. es unaleguminosa
con una gran versatilidad de usos: alimentacion humana
y animal, recuperacion de areas degradadas, enriqueci-
miento del suelo a través de la fijacion simbiética del ni-
trégeno, el empleo de los restos de cosecha como abo-
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RESUMEN. Lasuperficiefoliar decuaquier plantaesdetermi-
nante en su productividad o rendimiento, siendo la hoja €
principal 6rgano donde serealizalafotosintesis, proceso me-
dianteel cua laplantatomael CO_del airey lotransformaen
sustancias organicas carbonadas. La Canavalia ensiformis
esunaplantautilizadaen laagriculturacomo abono verde. En
los estudios realizados con esta planta en Cuba, nunca se ha
estimado su superficiefoliar; ademas, |os métodos empl eados
para evaluar este indice agrondémico son engorrososy difici-
les de gjecutar. Es por este motivo que serealiz6 € siguiente
trabajo, con el objetivo de establecer unametodologiaparala
estimacion delasuperficiefoliar delaCanavalia ensiformisa
partir de las medidas lineales de las hojas. Paralarealizacion
del trabajo se tomaron 20 plantas de canavalia, provenientes
del areaexperimental del INCA, alasquelesfueron separadas
las hojastrilobuladas, determinando el largo y ancho. Se esti-
mo la superficie foliar por el método de los discos foliaresyy,
por ultimo, se establecid unaregresi6n estadisticaentre la su-
perficie foliar de cada hoja'y sus dimensiones. Ademas, se
ofrece un método sencillo parala estimacion de la superficie
foliar delaplantacompleta.

Palabrasclave: Canavalia ensiformis, superficiefoliar

no verde y la participacién de la especie en sistemas de
rotacion o de cultivos asociados con cereales (3, 4).

Por otra parte, las plantas utilizadas como abono
verde o cultivos de cobertura tienen un gran valor en la
supresion de arvenses, a medida que su superficie foliar
impide el paso de la luz y, por ende, la germinacién y el
crecimiento de la vegetacion indeseable. En ese aspec-
to, se han obtenido éxitos al emplear Canavalia ensiformis
como cobertura de diversos cultivos econémicos, supri-
miendo gran parte de la vegetacién indeseable y favore-
ciendo un mayor desarrollo del cultivo principal (5).

Si bien se han realizado numerosos estudios acerca
de la introduccién de la Canavalia ensiformis para su utili-
zacion como abono verde en las condiciones de Cuba (3,
6, 7, 8), los resultados han estado basados en el aporte de
fitomasa frescay seca, contenido de nutrientes (N, P y K)
y algunas variables del crecimiento como el largo y gro-
sor de los tallos y/o el nimero de hojas, y nunca se ha
estimado el valor de la superficie foliar de esta especie en
las condiciones edafocliméticas cubanas.

Las estimaciones de la superficie foliar se realizan,
en su gran mayoria, mediante métodos destructivos, en
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los cuales se requiere de gran dedicacion, personal auxi-
liar y de un gran tamafio de muestras (9, 10). Por otra
parte, las mediciones electrénicas, mas precisas y mo-
dernas, requieren grandes recursos de adquisicion, per-
sonal y equipos especializados (10, 11, 12).

La estimacion de la superficie foliar a partir de regre-
siones, con el empleo de mediciones lineales de las ho-
jas como variables independientes, se ha utilizado con
éxito en otros cultivos (1, 9, 12, 13) y presenta como
ventajas el uso de pocos recursos, rapidez y aplicabilidad
para estudios fisiolégicos en condiciones de campo.

Por otra parte, Canavalia ensiformis es una planta
gue presenta un gran nimero de foliolos y la medicién de
las dimensiones de cada hoja se vuelve una tarea engo-
rrosa 'y complicada, por lo que se hace necesario la esti-
macion de la superficie foliar a partir de una muestra
aleatoria del total de las hojas presentes en las plantas.

Por lo antes expuesto, los objetivos del presente tra-
bajo fueron estimar la superficie foliar de las hojas de
Canavalia ensiformis (L) D.C. a partir de sus medidas linea-
les y determinar el nimero de hojas necesario para hacer
una estimacion confiable de la superficie foliar de la planta.

MATERIALES Y METODOS

Para realizar la estimacion de la superficie foliar de
las hojas de canavalia, se tomaron 20 plantas con 60 dias
de edad, crecidas en condiciones semicontroladas en el
area de invernadero del INCA. Las plantas se sembraron
en mayo, al inicio de los dias largos y en el momento del
muestreo, se encontraban en optimo desarrolloy con la
edad minima recomendada para su incorporacién como
abono verde.

A las plantas se les tomaron un total de 340 hojas de
diferentes edades fisioldgicas y se les midio el largo y ancho
maximo de cada una con el auxilio de unaregla graduada.

Superficie foliar (cm?)

Superficie foliar (cm?)

El procedimiento seguido para la estimacion de la
superficie foliar fue el de extraer 18 discos foliares de
superficie conocida, de cada una de las hojas colecta-
das; con posterioridad, tanto los discos como el resto de
las hojas se secaron en estufa a 70°C, determinandose
la masa seca de las hojas y los discos foliares, utilizan-
do una balanza analitica marca Sartorius® hasta que al-
canzaran un peso constante. La superficie foliar real
fue estimada a partir del peso seco de los discos, em-
pleando el método de los discos foliares (14).

Una vez estimada la superficie foliar de cada hoja,

se procedié a hacer una regresion matematica entre este
valor y el largo, el ancho y el producto del largo por el
ancho de cada una de las hojas. Para la determinacion
de las ecuaciones de regresion se utilizé el programa
STATGRAPHICS 5.1 Plus para Windows.
Estimacion de la superficie foliar de la planta completa.
De cada planta se tomaron hojas individuales de diferen-
tes edades fisiol6gicas, equivalentes al 10, 20, 30, 40 y
50 % del numero total de hojas. Las hojas se selecciona-
ron al azar, utilizando una tabla estadistica de nimeros
aleatorios y se procedi6 a la sumatoria de la superficie foliar
parcial de todas las hojas seleccionadas por cada planta.
Con posterioridad se realizd una regresion, para determinar
la superficie foliar real de cada planta en funcién de la super-
ficie foliar parcial. Para la determinacion de las ecuaciones
de regresion y el calculo de los residuos, se utilizé el pro-
grama STATGRAPHICS 5.1 Plus para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estimacion de la superficie foliar de las hojas de
Canavalia. En la Figura 1 se muestran las ecuaciones de
regresion obtenidas entre las medidas lineales de cada
una de las hojas de canavalia y su superficie foliar real,
estimada por el método de los discos foliares.
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Figura 1. Dispersién de la superficie foliar real de cada hojay sus medidas lineales
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Estimacion de la superficie foliar de la Canavalia ensiformis a partir de las medidas lineales de sus hojas

El mejor ajuste de la variable del producto del largo
por el ancho de las hojas se obtuvo con una ecuacion
lineal de un R?=88.18 %. Ademas, cuando se analiza la
variable ancho de las hojas, se observa que el mejor ajus-
te también se obtiene con una ecuacion lineal, en este
caso con un R?>=87.36 %. Por otra parte, se obtuvo un
menor ajuste por la ecuacion obtenida con la variable lar-
go de las hojas (R*=51.50 %); es posible que esto esté
dado por la mayor dispersion que presenté esta medida
en las hojas muestreadas (Figura 1).

Resultados similares han sido obtenidos en culti-

vos como cafeto, pasto estrella, leucaena, pepino, to-
mate y frijol, donde se ha encontrado que las
ecuaciones lineales son las que mejor ajustan estas
mediciones (11, 12, 13, 15).
Estimacién de la superficie foliar de la planta de Canavalia
ensiformis. Las ecuaciones que relacionan la superficie
foliar de la planta completa de Canavalia ensiformis con
los porcentajes de hojas seleccionados en cada planta
se ofrecen enlaTablal.

Tabla I. Relacion entre la superficie foliar de la
Canavalia ensiformis y el porcentaje de las
hojas muestreadas en cada planta

Porcentgje de hojas muestreadas (x) Ecuacion R° (%)
50 % y=-1850+2.04x  91.60***
40 % y=25.98 + 2.09 x 86.71x**
30% y=55.51+2.37 x 83.98x**
20% y=79.90 + 3.59 x 82.20%**
10 % y=131.94+544x  71.28***

***Existe relacion estadisticamente significativa entre la superficie
foliar y la variable independiente analizada, con un nivel de
confianza del 99 %

Segun se puede observar, los mejores coeficientes
de regresion se alcanzaron con los muestreos realizados
al 40y el 50 % de las hojas (con R%=86.71 %y R?>=91.60 %,
respectivamente).

Por otra parte, al analizar los residuos obtenidos a
partir de las superficies foliares predichas por los mode-
los (Figura 2), se puede observar que el error de la esti-
macion para el 40 y 50 % de las hojas esta por debajo
de los 70 cm? de superficie foliar de la planta completa;
ademas, con estos tamafios de muestra se observa una
distribucién més uniforme de los residuos.

Al tomar solo el 40 % de las hojas de una planta de
Canavalia ensiformis, se podra estimar la superficie foliar
total de la planta, lo cual es un tamafio de muestra razo-
nable, teniendo en cuenta el gran nimero de hojas que
esta planta puede emitir durante el periodo mas intenso
de su ciclo de vida y a la vez facilitaria la determinacion
practica de esta variable fisiologica del crecimiento.
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Figura 2. Superficie foliar predicha por los modelos
(X) vs residuos (y) en cada uno de los
muestreos selectivos realizados a cada
planta
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