NOTAS

FACTORES DE CORRECCION PARA MEDIR LA SUPERFICIE FOLIAR
EN BASE AL LARGO Y ANCHO DE LA LAMINA,
EN CUATRO LEGUMINOSAS FORRAJERAS'

Correction factors to measure leaf area based on lenght and width
of lamina in four forage legumes

Ignacio Ruiz N.2

SUMMARY

Using as a reference an electronic planimeter, the correction factors were calculate to measure the
surface of lamina (S) in terms of its lenght (L) and maximum width (W) of 4 forage legumes used in
Chile. The values found were the following:

Red clover :S$=0,764 (L xW)
Lucerne :S$=0,778 (L x W)
White clover :S=0,780 (L x W)

Berseem clover: S = 0,797 (L x W)

No significant difference was found among the last three coefficients; then it could be used only one
general index, average of those (0.785).

Even when the method L x W was slower than the electronic, it is an easy and very unexpensive
method. Under many circumstances the speed of measurement is satisfactory if the work is based
in samples instead of large amounts of leaves.
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INTRODUCCION

En los estudios sobre plantas forrajeras, hay situa-
ciones en que se hace necesaria la determinacién
de la superficie de la [amina de la hoja. Para ello
pueden usarse diversos instrumentos. Algunos son
precisos pero lentos, como el planimetro; otros son
rapidos pero caros, como es el caso de medidores
electronicos que cuestan aproximadamente 7 a 9
mil dolares americanos.

Un método facil y relativamente rapido es aquel que
se basaen elanchoylargo delalamina; obviamente
es necesario determinar, previamente, un factor de
correccion valido para cada especie. Para calcular
dicho factor debe tenerse como referencia un método
exacto.

'Recepcién de originales: 12 de mayo de 1993.

El autor agradece a! Sr. Luis Barrales V., por el procesamiento del
analisis estadistico.

2Centro Regional de Investigacion La Platina (INIA), Casilla 439,
Correo 3, Santiago, Chile.

De acuerdo alo antes expuesto, se realizé el presente
estudio que tuvo como objetivo determinar el factor
de correccién para medir la superficie laminar, en
base a su largo y ancho, de cuatro leguminosas
forrajeras que se utilizan en Chile.

MATERIALES Y METODOS

Eltrabajo se llevé a cabo en la Estacion Experimental
LaPlatina (INIA), durante el otofio de 1991, incluyén-
dose las siguientes leguminosas forrajeras: alfalfa
(Medicago satival..) var. Pierce, trébol rosado (Trifo-
lium pratense L.) var. Quifiequeli; trébol blanco (7Tri-
folium repensL.) tipo Ladino, variedad no precisada
y trébol alejandrino (Trifolium alexandrinum L.) var.
Corriente de la Region Metropolitana.

En praderas existentes en el lugar, se eligieron al
azar 100 plantas de cada una de las especies men-
cionadas. A suvez, de cada planta se eligié una hoja
que reuniera las siguientes caracteristicas: estar to-
talmente abierta (estado 1,0 enla escalade Carison,

AGRICULTURA TECNICA (CHILE) 56 (4): 278 - 281 (OCTUBRE - DICIEMBRE, 1996)



I. RUIZ N. - FACTORES DE CORRECCION PARA MEDIR SUPERFICIE FOLIAR LEGUMINOSAS FORRAJERAS 279

1966), intacta y de color verde. De cada hoja se
selecciond, también al azar, uno de sus foliolos; no
se uso solo el foliolo central, como hacen algunos
autores, porque se aprecio cierta diferencia de tama-
fio entre los 3 foliolos.

La superficie de los foliolos se midié usando los dos
métodos siguientes: 1. Largo (L) por ancho maximo
(A) y 2. Medidor electrénico.

Para medir el largo y ancho se usé una reglilla gra-
duada en milimetros. El medidor electrénico corres-
pondié al modelo LI 3000A + LI 3050A, de la marca
LI-CORP.

Los 100 foliolos se agruparon en 10 lotes de 10. Una
vez medido el largo y ancho de cada uno de los diez
foliolos, éstos se colocaron, como grupo, en un
plastico transparente, el cual se pas6 por el medidor;
es decir, la lectura del medidor correspondié al total
del grupo. El hecho de no hacerlo con foliolos indivi-
duales sino en lotes, tuvo como motivo el disminuir
al maximo el error que, a veces, se produce cuando
el sensor registra el paso de manchas en la correa
transportadora o de cualquier material extrafio adhe-
rido a ella. En consecuencia, una pareja de datos
correspondié por un lado, a la lectura obtenida con
el medidor electrénico y por otra parte, ala suma de
las 10 cifras obtenidas al multiplicar el ancho por el
largo de cada foliolo.

Para obtener el factor de ajuste de cada especie, los
10 pares de datos de cada cual fueron sometidos a
un analisis de regresion lineal sin intercepto, siguien-
dolas indicaciones de SAS (Freund, Littelly Spector,
1986), donde la variable independiente pasa a ser
T (L x A). Ademas se completd un analisis adicional
para comparar los cuatro coeficientes (Steely Torrie,
1960).

Se computd el tiempo que demord, tanto la toma de
datos, asi como el calculo de la informacién al usar
el método de largo por ancho; se consideré el caso
en que participaba una personar en todo el proceso,
o cuando se tenia un colaborador para registrar la
informacion dictada por el primero.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1, aparecen indicados los coeficientes
para las cuatro especies evaluadas. En general, sus
valores se aproximan bastante al factor para medir
la superficie de una elipse y que es 0,785.

En la comparacion de los factores, se determiné
diferencia significativa (P < 0,05) entre los dos valo-
res extremos (trébol rosado vs. trébol alejandrino).

CUADRO 1. Relaciones para calcular la superfi-
cie de las hojas (S) en base al largo (L) y al
ancho maximo (A) de la lamina

TABLE 1. Relationships to calculate leaf area (S)
based on the length (L) and maximum
width (A) of the lamina

Trébol rosado : 8 =0,764 (L x A); r?=0,9994**
Alfalfa :8§=0,778 (L x A); r2=0,9995**
Trébol blanco :§=0,780 (L x A); r?=0,9996**
Trébol alejandrino: S = 0,797 (L x A); r?= 0,9995**

**Significativo al 1%.

Sin embargo, no existié diferencia significativa entre
los extremos siguientes (alfalfa vs. trébol alejandri-
no). Ello estaria indicando que podria usarse un
valor promedio (igual a 0,785) para las tres legumi-
nosas que no sean trébol rosado. Si bien una cifra
promedio no es totalmente exacta, implica facilidad
en el sentido de que es mas simple recordar una
cifra que varias.

En la revision de literatura hecha sobre el tema, ha
resultado escasa la informacién encontrada sobre
factores para medir la superficie de hojas en base
al largo y ancho de su lamina. Para alfalfa, Barnes
et al. (1969), determinaron un factorde 0,71, usando,
como referencia, réplicas de foliolos tanto abiertos
como cerrados. Carlson (19686), determind, para tré-
bol blanco Ladino, la siguiente ecuacion: S=0,12 +
0,74 (L x A), donde S = superficie laminar (cerrada
oabierta), L =largo y A = ancho del foliolo; como mé-
todo de referencia se usé el de impresion del foliolo.
Llamala atencién, en este caso, el uso de unaregre-
sion con intercepto, lo cual en hojas pequefias, pue-
de implicar cierto margen de error en los resultados.
Cabria destacar que, en ambas evaluaciones men-
cionadas, los métodos usados como referencia pare-
cen ser menos precisos que el electrénico usado en
el trabajo que se informa.

En cuanto a rapidez (Cuadro 2), es obvio que el
método electrénico es superior, especialmente si
los foliolos no se colocan en lotes sino en forma
continuada a medida que gira la correa transporta-
dora. En este ultimo caso, al comparar el trabajo
hecho por una sola persona, el método electrénico
fue casi siete veces mas rapido que el basado en la
medicién del largo y ancho.

En el método electrénico practicamente no es nece-
sario que participe mas de una persona en la medi-
cion misma ya que la informacion va quedando re-
gistrada en la consola del equipo, no necesitandose
ningan caélculo adicional. En el método donde se
mide el largo y ancho de la lamina, la medicién
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puede hacerse mas rapida (aproximadamente 75%
mayor) al participar dos personas, donde una de
ellas dicta los datos y la otra anota.

La diferencia se hace mayor en contra del método
L x A si se incluye el calculo de la superficie, apli-
cando el factor de correccién ya conocido. En tal
situacion, este método demoré aproximadamente
17 veces mas que el electrénico, cuando se uso una
calculadora deltipo méas elemental que existe. Como
es de suponer, el proceso del calculo puede acele-

CUADRO 2. Velocidad de medicion y calculo
en ambos métodos

TABLE 2. Speed of measurement and calculation
in both methods

Método electrénico

1 persona
Método L x A
Grupo

1 per- 2 per- de 10

sona sonas' foliolos Continuo
Foliolos
medidos
por hora 270 474 684 1.758
Medicion
y célculo;
foliolos/hora? 105 - 684 1.758

'En este caso la segunda persona sélo colaboré en anotar las
medidas del largo y ancho de los foliolos.

?Para el calculo se usé una calculadora del tipo elemental,
comprobandose, una vez, toda la operacién.
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rarse al usar unaregistradora de datos y un proceso
de computaciéon mas automatizado.

Dejando aparte la computacién de los datos, cabe
preguntarse cuan satisfactoria es la velocidad en la
medicion del método de L x A. Sin duda dependera
del tipo de trabajo. Para grandes cantidades de
hojas puede seruntanto lento, pero silaidea es sélo
tomar muestras de hojas, alin el rendimiento de una
persona en una hora es bastante adecuado; segtin
la experiencia del autor, muestras mayores a 100
foliolos dificilmente parecen justificarse, ya que,
normalmente, las muestras se usan para conocer el
peso especifico de la hoja (peso de m.s./superficie
laminar) o el valor inverso, y con ello se calcula la
superficie total por planta o area de suelo, al aplicarse
aquel valor al total de peso seco de las laminas.

Finalmente, cabe recordar que, sin bien un medidor
electronico tiene aspectos favorables, presenta el
inconveniente de su aito precio (alrededor de US$
9.400, segun informacion entregada por IVENS y
Cia. Ltda., Chile, en 1992, para el modelo usado en
este trabajo). En cambio, para medir el anchoy largo
de la lamina sélo se necesita una reglilla, de infimo
costo (alrededor de un doélar). Ademas, en algunas
situaciones, puede ocurrir que interese no despren-
der las hojas de la planta, en cuyo caso el método de
la “reglilla” es el Unico que se puede usar. También,
cabe recordar que el equipo electronico no se puede
trastadar al campo, lo cual implica necesariamente
el llevar muestras de laminas al laboratorio donde
esta instalado el instrumento. Tratandose de gran
numero de parcelas, no es muy practico llevar mues-
tras del campo al laboratorio.

RESUMEN

Usando como referencia un medidor electrénico, se
calculé el factor de correccion para medir la superficie
laminar (S) en base a su largo (L) y ancho maximo
(A), de cuatro leguminosas forrajeras usadas en
Chile. Los valores encontrados fueron los siguientes:

Trébol rosado :8=0,764 (L x A)
Alfalfa :8=0,778 (Lx A)
Trébol blanco :8=0,780 (L x A)
Trébol alejandrino: S = 0,797 (L x A)

Los dltimos tres coeficientes no tienen diferencia
significatica (P > 0,05), entre ellos, por lo cual podria
utilizarse un indice comun, promedio de ellos (0,785).

Aun cuando el método de L. x A resulté mas lento que
el electrénico, es facil y de bajo costo. Se considera
que la velocidad de medicién es satisfactoria si se
trabaja en base a muestras en vez de grandes canti-
dades de hojas.

Palabras claves: leguminosas forrajeras, superficie
foliar, hojas, métodos, medicion, planimetro elec-
trénico.
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