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Resumen

El area foliar es un parametro ampliamente usado en estudios de ecofisiologia de cultivos,
debido a que la relacion existente entre el area foliar y la produccion de fruta es bastante
estrecha. Para su determinacion se utilizo el método no destructivo. La estimacion del area foliar
es una importante observacion biométrica que debe hacerse con el proposito de comparar el
comportamiento de los vegetales. El objetivo principal principal de la investigacion fue evaluar
los parametros morfofisiologicos de crecimiento del area foliar y los diametros del fruto de 13
arboles de ciruelo (P. salicina) cv. Horvin, en la vereda Cariongo Occidental del municipio de
Pamplona. Donde se encuentra a 2.525 metros sobre el nivel del mar. El estudio se empez6 a los 30
dias después de la defoliacion determinando ,ancho del limbo (cm), longitud del limbo(cm), ancho
por largo del limbo (cm?), longitud del peciolo(cm), longitud hoja(cm), didmetro peciolo(mm),
peso fresco del limbo(g), peso fresco del peciolo(g), peso fresco de la hoja(g), peso seco del
limbo(g), longitud /ancho limbo, longitud del peciolo/longitud del limbo, area foliar del
limbo(cm?), la silueta que es 2/3 del largo por ancho del limbo(cm?) y el estimado del limbo,
donde se seleccionaron 13 arboles y se marcaron 3 hojas y 3 frutos por arbol a los cuales se les
realizo los muestreos cada 8 dias a la 1 Pm. A si mismo se hallaron modelos de estudio
observacional con un disefio de medidas repetidas, el maximo contenido relativo de clorofila fue

durante el crecimiento de la hoja, se obtuvo a los 94 dias después de la defoliacion y nos indica
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una alta actividad fotosintética. La relacion entre el area foliar y el largo por el ancho de la hoja

es lineal y directa, lo que indica que la hoja después de la defoliacidn fue creciendo.

Palabras Claves: Ciruelo Japonés, crecimiento, regresion lineal, regresion potencial, area foliar,

didmetros fruto.
Abstract

Leaf area is a widely used parameter in studies of crop ecophysiology, because the relationship
between leaf area and fruit production is quite close. For its determination, the non-destructive
method was used. The estimation of the leaf area is an important biometric observation that must
be made in order to compare the behavior of the plants. The main objective of the research was
to evaluate the morphophysiological parameters of growth of the leaf area and the diameters of
the fruit of 13 plum trees (P. salicina) cv. Horvin, in the Cariongo Occidental village of the
Pamplona municipality. Where it is located at 2,525 meters above sea level. The study began 30
days after defoliation, determining blade width (cm), blade length (cm), blade width by length
(cm?), petiole length (cm), leaf length (cm), petiole diameter (mm), fresh weight of blade (g),
fresh weight of petiole (g), fresh weight of leaf (g), dry weight of blade (g), length / width of
blade, length of petiole / length of blade, leaf area of the blade (cm?), the silhouette that is 2/3 of
the length by width of the blade (cm?) and the estimate of the blade, where 13 trees were selected
and 3 leaves and 3 fruits were marked per tree to which Samples were carried out every 8 days at
1 PM. In itself, observational study models were found with a repeated measures design, the
méaximum relative content of chlorophyll was during leaf growth, it was obtained at 94 days after

defoliation and indicates a high photosynthetic activity. The relationship between the leaf area
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and the length by the width of the leaf is linear and direct, which indicates that the leaf was

growing after defoliation.

Keywords: Japanese Plum, increase, linear regression, potential regression, leaf area, fruit

diameters.

Introduccion

El principal productor de ciruelo Japonés es China tiene una superficie cultivada de
1.925.399 hectéareas seguida de Bosnia y Herzegovina con 97.739 hectareas. En general, China
es una gran potencia en cuanto la superficie cultivada, especialmente en frutales de hueso donde
la diferencia con respecto a otros paises es muy elevada. Espafa esta en el puesto 160 detras de
México con 14.640 hectareas en 2019. En Espafia la evolucion del area cultivada se ha
mantenido constante, aunque en los Gltimos 10 afios el cultivo ha sufrido una reduccion
apreciable de unas 4.055 hectareas. En 2008 disponiamos de unas 18.695 hectareas pasando en
2018 a unas 14.640 hectareas (M.A.P.A.,2020).

El origen del ciruelo japonés (P. salicina Lindl.) se centra en la zona oriental,
concretamente en China donde ya lo cultivaban desde el afio 300 a.C (Okie, 2008).

El ciruelo es un arbol de la familia de las Rosaceas, la cual incluye mas de 2.000 especies
de plantas herbaceas, arbustos y arboles alcanza una altura de 5 metros. Esta familia incluye mas
de 2.000 especies de plantas herbaceas, arbustos y arboles distribuidos por las regiones
templadas de todo el mundo, el ciruelo es un arbol caducifolio que posee hojas oblongas,

aserradas, color verde, liso por el haz y pubescente por el envés (Hortiplanet.2019).
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Segln el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2011), para el afio 2005 existian
2165 ha dedicadas a frutales caducifolios, de los cuales la ciruela ocupa el segundo lugar en
importancia, con un area cultivada de 500 ha y rendimientos de 3,0 a 4,5 Tn/ha (Parra et al.,

2013).

Las frutas inician una serie de cambios una vez son cosechadas, debido a la actividad
enzimatica y sintesis de proteinas, que en el caso de productos climatéricos afecta directamente
el proceso de maduracién. El cosechar tempranamente lleva a una pérdida significativa en el
rendimiento, pues en los Gltimos dias de desarrollo la ciruela crece rapidamente hasta alcanzar la
madurez fisioldgica, ademas de no desarrollar a menudo sabores aceptables. Por otra parte, una
cosecha tardia puede significar que la fruta presente un tiempo de almacenamiento corto e

incapaz de soportar procesos de distribucién y comercializacion (Abdi et al., 2012).

El desconocimiento de las propiedades fisicas y fisiologicas, hace que la recoleccion del
producto se realice mediante indicadores como coloracion de la epidermis y tamafio de la fruta,
parametros inadecuados para definir el momento propio de la cosecha de las ciruelas, dado que
estas caracteristicas se ven influenciadas por las condiciones climaticas y por las practicas de

manejo de cultivo (Abdi et al.,2012).

En lo que respecta a los modelos estadisticos asociados a la morfometria vegetal, los
modelos de regresion se han utilizado cominmente para relacionar variables morfométricas entre
si 0 con otras variables fisioldgicas (West y Noble, 2011; Schulte-Hostedde et al. 2013). Varios
autores han demostrado que la variacion del area foliar es el factor mas en la acumulacion de

materia seca en las plantas (Disegna et al., 2012; Mufioz et al., 2008).



El desconocimiento de las propiedades morfofisioldgicas del ciruelo hace necesario la

investigacion de tipo observacional de este trabajo.

15
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Planteamiento y Descripcion del problema

El arbol de ciruelo es de tamafio mediano que alcanza una altura méxima de 5-6 m.
Produce ramas alternas, pequefias, delgadas, unas veces lisas, glabras y otras pubescentes y
vellosas. Sus hojas son caducifolias, oblongas, aserradas de color verde, lisas por el haz y

pubescentes por el envés (ASAGRIN, 2014).

El Area Foliar (AF) es la caracteristica morfofisoldgica que define la capacidad de la
planta del ciruelo, para interceptar la Radiacion Fotosintéticamente Activa (PAR), asi como es
también un factor indispensable para cubrir demandas fotosintéticas para el resto de los érganos
vegetales que ejercen en ciertos estados de desarrollo para crecer y desarrollarse en forma
apropiada (Contreras et. al., 2012). Su tamafio y su actividad son dos de los tres determinantes

fisioldgicos del rendimiento agronémico, de ahi su estudio y tratamiento en este estudio.

Diferentes cultivares pueden exhibir variaciones significativas en su capacidad de AF
potencial y arreglo foliar espacial (4&ngulos foliares), que en caso del ciruelo es plagiotropico
segun la clasificacion de Wit y consecuentemente condice como planta C3 a variaciones en su
fenologia (estados de desarrollo usando la escala BBCH) , fisiologia del crecimiento y actividad
fotosintética de las hojas la cual no es constante, pues depende de la utilizacion de la radiacion
solar a nivel de cultivo, que afecta el crecimiento , la acumulacion de materia seca y rendimiento
a través de la EUR (Eficiencia en el uso de la radiacion) , que viene siendo la pendiente de la
relacion lineal entre la RFA( radiacion fotosintéticamente activa) y la materia Seca (MS)
sintetizada, y esta determinada por el potencial genético ( variedad ) y manejo agronomico del

cultivo (Gonzélez et al. , 2018).
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En la produccion de ciruelo en Pamplona no se ha realizado estudios sobre el AF, por
esta razon surge la necesidad de investigar los parametros Morfofisiologicos de Crecimiento del
Area Foliar y los diametros del fruto con los cuales esta asociada en la relacion fuente-
demanda, como determinante fisiologico de rendimiento agronémico y cuyo conocimiento

permita un manejo del cultivo adecuado.

El area foliar es un parametro ampliamente usado en estudios de ecofisiologia de
cultivos, debido a que la relacion existente entre el area foliar y la produccion de fruta es bastante
estrecha. La medicion del area foliar, se realiza regularmente mediante métodos directos con la
ayuda de medidores electronicos, para lo cual es necesario retirar las hojas del vegetal, por ser un
método destructivo. Ademas, esta medicidn se restringe a la disponibilidad de equipos
especializados. Por otro lado, los métodos indirectos como el que se va usar en el trabajo es de
gran utilidad cuando no se dispone de los respectivos equipos electronicos (Blanco y Folegatti,
2013). Mediante la utilizacion de las funciones de prediccion de area foliar (Modelos de
regresion) se puede estimar el area de las hojas sin causar dafos a las plantas y ademas, este
método puede proporcionar a los investigadores, muchas ventajas en experimentos horticolas,
como la estimacidn del area foliar en la misma temporada de crecimiento de las plantas y de este
modo es posible reducir la variabilidad en los resultados de los experimentos (Serdar y
Demirsoy, 2011). También se tendra en cuenta los diametros polar y ecuatorial del fruto
estableciendo su tamafio con el método no destructivo donde nos permitira establecer las
medidas con el calibrador desde la fructificacion hasta donde se alcance el proyecto, donde los

frutos alcanzan un diametro de 2 a 3 cm, hasta el tiempo limite de la investigacion.

Por consiguiente de esta investigacion de tipo observacional surge las siguientes

preguntas:
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¢ Los parametros morfofisioldgicos de la hoja, sirven para estimar el area foliar que es

un determinante fisiolégico del rendimiento agronémico?

¢El contenido méaximo relativo de la clorofila en la hoja del ciruelo nos indicaria en qué
momento llega a su maxima actividad fotosintética, como determinante fisioldgico del

rendimiento agronémico Yy, en cuanto tiempo lo obtiene en Pamplona?

¢, El crecimiento del fruto del ciruelo sigue un modelo sigmoide de tres etapas?.

Para estas preguntas de investigacion observacional se plantea las siguientes hipotesis.

Hipotesis de investigacion
Ho: Las variables asociadas a la hoja permiten estimar el tamafio del area foliar como

determinante fisiologico del rendimiento agronémico.

Ho: Los contenidos relativos de clorofila durante las diferentes fases del crecimiento

vegetativo de la hoja de ciruelo son similares.

Ho: Los frutos del ciruelo siguen el modelo del crecimiento sigmoide de tres etapas.
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Justificacion

Usualmente se describen las etapas de crecimiento de todos los cultivos agricolas
utilizando la escala BBCH, para identificar las etapas fenoldgicas en plantas herbaceas y lefiosas.
Este sistema est& basicamente conformado por un cédigo de dos digitos, el primero define las
etapas principales con valores de 0 a 9, y el segundo digito identifica el estado secundario de

desarrollo (Meier et al., 2009).

La fenologia que hace parte del desarrollo del ciruelo, estudia los cambios externos
visibles del proceso de desarrollo del cultivo, los cuales son el resultado de las condiciones
ambientales, cada etapa fenoldgica de la escala BBCH no extendida puede tener presiones
selectivas diferentes. El desarrollo se diferencia del crecimiento en una determinada etapa del
desarrollo, porgue se pueden presentar una serie de tamafios diferentes segun la escala BBC

(Meier, 2009; Bonilla, 2014).

En un ciclo fenoldgico, las hojas de arboles frutales necesitan reservas del arbol durante
las primeras semanas de su desarrollo, porque no elaboran lo que demandan; posteriormente, son
la fuente de abastecimiento de nutrimentos (Ramirez, 2011); en estado de desarrollo avanzado,
la decadencia fisioldgica de las hojas afecta procesos fisiolégicos generales. Es decir, la edad y
estado de desarrollo foliar son importantes en procesos fisioldégicos que operan bajo condiciones
ambientales cambiantes, dan como resultado fases fenoldgicas y revelan conocimiento de
procesos subyacentes de cambios de masa y energia entre las plantas y su ambiente (Gonzélez et

al., 2018).

La temperatura incide sobre la tasa de produccion y el area foliar que conforma el dosel

vegetal, a través del cual los cultivos interceptan la radiacion solar y realizan los procesos
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metabdlicos tendientes a la acumulacion de fotoasimilados. EI conocimiento de la duracion
exacta de las fases de desarrollo y su interaccion con los factores ambientales, es esencial para
alcanzar los maximos rendimientos en las plantas cultivadas, ya que determinan factores como la
absorcién de nutrientes y el llenado de frutos que inciden directamente sobre la productividad del

cultivo (Prabhakar et al., 2013).

La temperatura, la variacion de la luz en funcion de la latitud y el régimen pluviométrico
a través del afio, son los principales factores que afectan la fenologia del duraznero, cultivo que
presenta interrupcion del crecimiento, es decir, alterna flujos de actividad y reposo, lo que se

conoce como crecimiento ritmico (Sanabria, 2011).

La estimacion del area foliar es una importante observacion biométrica que debe hacerse
con el proposito de comparar el comportamiento de los vegetales en funcion de diferentes

tratamientos (Casierra et al., 2017).

Entre los estimadores de la fotosintesis, los méas utilizados son el peso especifico de la
hoja, la concentracion de carbohidratos, la proteina soluble y el contenido de clorofila (Reyes et
al. 2011). En la época temprana de la estacion de crecimiento foliar, durante la expansion de las
hojas, se ha observado un incremento en el contenido de clorofila (a+b). (Zhang et al., 2013).

La capacitacion en recoleccion, elaboracion de matrices de datos y analisis de
informacion en ensayos de campo en el cultivo de ciruelo para analizar la morfometria, fenologia
y fisiologia de la variedad Horvin en Pamplona, constituye una experiencia enriquecedora y
complementaria de la formacion como ingeniero agronomo, investigacion que pretende
contribuir al conocimiento del cultivo para su mejoramiento en la region del tropico alto

colombiano.
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Otra razon que valora el trabajo es que los productores de ciruelo en la region de
Pamplona no tienen un conocimiento técnico cientifico respecto a la evaluacion de los
pardmetros morfofisioldgicos de crecimiento del area foliar y del fruto, para estimar la
fotosintesis, el tamafio de la hoja y del fruto, por lo tanto se requiere investigar estos procesos
para aportar nuevos conocimientos a los agricultores, y asi ellos puedan conocer el momento en
que la hoja tendra mayor contenido de clorofila, y el fruto un tamafio adecuado para su posterior
maduracion, lo que le permitira ajustar actividades agronémicas a los estados vegetativos del

cultivo.

Una vez culminada la investigacion aportara informacién a la comunidad tecnocientifica
y a los productores de ciruelo de la region, por medio de una charla y entrega de un informe
donde se explique al productor sobre la importancia de cuidar el area foliar para lograr altos
rendimientos en el cultivo y asi el agricultor también pueda conocer el momento en que la hoja
tendra mayor contenido de clorofila que indica su madurez fisiologica, para realizar la maxima
fotosintesis como planta Cs, lo que le permitira ajustar actividades agrondémicas a los estados

vegetativos del cultivo.
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Delimitacion
La presente investigacion es de tipo observacional, donde se uso para realizar la
identificacion de las variables morfofisioldgicas del crecimiento del area foliar del ciruelo

asociadas a la hoja a su estado fenoldgico, y un estimador de la fotosintesis como los contenidos

relativos de clorofila, asi como también la medicion de los didmetros ecuatorial y polar del fruto.

La investigacion se llevo a cabo en la finca Llano Corazon, perteneciente al sefior Pedro
Ignacio Mantilla Florez de la vereda Cariongo Occidental del municipio de Pamplona en el
departamento Norte de Santander, a 2.525 metros sobre el nivel del mar, situada en las
coordenadas 72°39' de longitud al Oeste de Greenwich ya 7°y 23' de latitud norte

(EcuRed,2015).
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Objetivos

Objetivo General
Evaluar los pardmetros morfofisiologicos de crecimiento del area foliar y los diametros
del fruto de 13 arboles de ciruelo (P. salicina) cv. Horvin, en la vereda Cariongo Occidental del

municipio de Pamplona.

Objetivos especificos
e Determinar las fases del crecimiento de las hojas de ciruelo (P. salicina) cv. Horvin
usando la escala BBCH.
e Establecer las medidas morfofisiol6gicas directas no destructivas sobre las hojas para
estimar el area foliar del ciruelo japonés (P. salicina) cv. Horvin.
e Cuantificar los contenidos de Clorofila de la hoja durante su ontogenia (Desarrollo y
crecimiento) como estimador de la fotosintesis.
e Evaluar el diametro polar y ecuatorial del fruto (Ciruela), para establecer el modelo del

crecimiento.
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Marco de Referencia

Antecedentes

En concordancia con la metodologia implementada en el presente estudio se han
realizado diferentes investigaciones con el proposito de establecer una relacion confiable entre el
area de las hojas y las dimensiones foliares en diferentes especies fruticola.

Casierra et al., (2017) realizaron una investigacion en Paipa Colombia, sobre la
comparacion de metodos directos e indirectos para la estimacion del area foliar (AF) en durazno
(Prunus persica) y ciruelo Japoneés (P. salicina) cv Horvin, seleccionaron 100 hojas de cada
arbol los cuales no presentaban dafios mecanicos, ni problemas sanitarios y en cada hoja se midi6
el &rea foliar cinco veces, se calculé el promedio y se dejé como dato definitivo, al final de la
investigacion se concluyé que en los cultivares de durazno y ciruelo puede predecirse el area
foliar usando mediciones curvilineas simples.

Gonzalez et al,.(2018). Evaluaron el area foliar y la eficiencia en el uso de la radiacion
del ciruelo japonés (P. salicina) durante un ciclo fenoldgico en México, seleccionaron 20 arboles
sanos e integrados y determinaron las fechas de inicio y final de las fases fenoldgicas, se
realizaron correlaciones estadisticas entre AF, Radiacion Fotosintéticamente Activa interceptada
(RFAI) y fases fenoldgicas. Dando como resultado, el AF increment6 durante el crecimiento y
desarrollo de frutos; simultaneamente, aumenté la acumulacion radical. La mayor AF sucedio
durante la segunda etapa del crecimiento de frutos y madurez fisioldgica. Existié correlacion
positiva significativa del AF con la RFAI y el crecimiento vegetativo y de frutos. La EUR se
mantuvo durante el crecimiento de diversos drganos, incluso durante abscision foliar.

Quevedo et al., (2017). Desarrollaron unos modelos estadisticos para estimar el area y el

peso seco del limbo de frutos y de ramas de la variedad Jarillo en los municipios de Pamplonita,
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Pamplona y Chitaga, para ser utilizados como herramientas, para facilitar la recoleccién de datos.
El estudio, se realiz6 en las montafias de Pamplona, noroeste de Colombia. Se seleccionaron 240
hojas de 2,5 meses, 240 frutos de 3,5y 7 meses y 240 ramas de 9 meses de edad, para desarrollar
los modelos. Los resultados del andlisis de regresion indicaron que varios modelos son
adecuados, para estimar el area del limbo y el peso seco de los 6rganos de durazno de la variedad
Jarillo. Los datos observados y estimados se compararon estableciendo la relacion, mediante una
regresion lineal simple, para la ramay el limbo. La relacién para el fruto fue de tipo cuadrético.
El nimero de yemas de volumen de longitud y el diametro basal/medio de las ramas mixtas, el
peso seco del fruto, el muestreo, el didmetro longitudinal del fruto, la altitud, la longitud del
limbo, el peso seco del limbo, el producto de la longitud por el ancho del limbo, el ancho del
limbo, el peso seco del limbo, estan involucrados en la estimacion del area del limbo y el peso

seco de los 6rganos de P. persica (L.), variedad Jarillo.

Quevedo et al .,(2012). Determinaron un modelo matematico para la estimacion del Area
Foliar y peso seco del limbo de Prunus persica cv. Jaramillo en la provincia de Pamplona, donde
seleccionaron y midieron 50 hojas de 2,5 meses de edad: longitud y ancho del limbo de la hoja,
longitud del peciolo, longitud de la hoja, diametro del peciolo, peso fresco del limbo de la hoja,
peso fresco del peciolo, peso fresco de la hoja, peso seco del limbo de la hoja, peso seco del
peciolo, hoja peso seco, limbo largo / ancho, largo peciolo / limbo y area del limbo foliar. Los
resultados les permitieron obtener ecuaciones de regresidn para estimar el area foliar y el peso
seco del limbo. Utilizando los modelos lineales LA =1 + 2 (LLLx LLW)yLA=B1+f2
LLL + B 3 LLW se determiné una ecuacion de area foliar. Se evaluaron modelos alternativos

para calcular el peso seco del limbo LLDW =-1+B2LLFWyLLDW=-31+32LLL+3
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PL. Las mejores ecuaciones encontradas con un R 2 de 0.99 fueron LA =1.572 + 0.65169 (LLL
X LLW), LA =-23.106 + 2.8064LLW + 3.6761LLL y LLDW =-0.002 + 0.401 (LLFW).

Sachet et al., (2015). Desarrollaron y probaron tres modelos de estimacion del area foliar
de durazno por métodos no destructivos en Pato Branco, Brasil. Utilizaron el ancho (L), el largo
(L) o ambas dimensiones de la hoja de durazno "BRS Kampai". Un modelo genérico de
Demirsoy, propuso determinar la AF en melocotoneros y se desarrollé en condiciones de
crecimiento en Turquia. El uso de una sola dimension con el fin de reducir la carga de las
evaluaciones, no permite predicciones adecuadas y puede conducir a errores estadisticos al
alterar la variabilidad de los datos en relacion con la AF real. EI modelo no destructivo propuesto
en el trabajo fue “AF = 6.852 + 0.823L * C-0.691L2-1.614C / L”, el cual puede estar indicado
para estimar satisfactoriamente el AF como sustituto del andlisis destructivo y presentd
ganancias de estimacion cuando en comparacion con el modelo genérico de Demirsoy.

Orduz et al., (2020). Realizaron una investigacion en Paipa Boyaca en Colombia, donde
evaluaron la dindmica del N-P-K-Ca y Mg, junto con las unidades SPAD en plantas injertadas de
ciruelo (Prunus domestica) var. Horvin en condiciones del tropico alto evaluadas en diferentes
puntos de crecimiento (cm) desde la injertacion, hasta las condiciones para el trasplante. Las
concentraciones de N foliar se presentaron en mayor proporcién, seguidos de K, las
concentraciones de P y Mg se registraron en menor proporcion. Las concentraciones de
macronutrientes en plantas injertadas de vivero en su primera etapa, requiere de un balance
nutricional adecuado que permita el desarrollo vegetativo adecuado para su éxito en el

establecimiento en sitio definitivo.

Gonzalez et al ,.(2018). Realizaron una investigacién en sobre el conocer las tendencias y

efectos del Peso Especifico de Hoja y Concentracion de Nitrégeno en Hojas en la fenologia del
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ciruelo japonés cv. Harvin. A través de un muestreo por cuotas fueron seleccionados veinte
arboles sanos con integra estructura general. Se determinaron las fechas de inicio y fin de las
fases fenologicas. Se realizaron correlaciones estadisticas del Peso Especifico de Hoja y
Concentracion de Nitrogeno en Hojas con fases fenoldgicas que supusieron una logica relacion
entre variables y una distribucion bivariada. El grado y tipo de asociacion entre variables fue
analizado a traves de coeficientes de correlacion de Spearman mediante el procedimiento
SAS|CORR en SAS_studio University Version 2016 para Windows. Los resultados fueron, el
mayor Peso Especifico de Hoja en 2015 y 2016 ocurri6 durante madurez de cosecha, y en ambos
afios disminuy6 durante el Gltimo periodo del crecimiento vegetativo; este indice esta
significativamente correlacionado con el crecimiento vegetativo y de frutos. En 2015 y 2016, la
mayor Concentracion de Nitrogeno en Hojas ocurrié durante madurez de cosecha; en ambos
afios la menor Concentracion de Nitrégeno en Hojas ocurrié durante la Gltima etapa del
crecimiento y desarrollo de frutos; este indice tiene una significativa correlacion negativa con el

crecimiento vegetativo y de frutos.

Marco contextual

Localizacion

Cariongo Occidental es una de las 37 veredas del municipio de Pamplona de Norte de
Santander. Pamplona se encuentra ubicado sobre la cordillera central al Nororiente de Colombia
y es uno de los 40 municipios del Departamento Norte de Santander. Su localizacion geografica
hacia el suroccidente del departamento es de 07° 22" 41> de latitud Norte y 72° 39" 09 de
longitud Oeste. EI municipio de Pamplona pertenece a la Region Sur-occidente del

Departamento junto con los municipios de Pamplonita, Chitaga, Silos, Cacota y Mutiscua.
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La extension total del municipio es de 318 Km? y corresponde al 0.0274% de la

extension total del pais. La extension del suelo urbano es de 59.214 ha (EcuRed,2015).

Importancia econémica

La superficie mundial destinada al cultivo del ciruelo se concentra principalmente en
China, con un total de 1.663.115 ha en 2008. En segundo lugar, se encuentra Serbia con un total
de 200.000 ha, le sigue Bosnia Herzegovina, Rumania y Espafia. La produccion mundial de
ciruela durante el afio 2009 se estima en 10.679.206 t. Los mayores productores, segun datos de
2008, son: China, con 5.373.001 t; seguida de Serbia, con 662.631 t; Estados Unidos de América,
con 561.366 t; Rumania, con 533.691 t; y (en quinto lugar) Esparfia con una produccion de

200.100 t de ciruela (Sanchez, 2013).
Marco Teorico

Importancia del cultivo de Ciruelo Horvin:
En Colombia el &rea sembrada en ciruela (P. salicina.) cv Horvin, es de 2548 hectéreas,

el departamento con mayor produccion es Boyacé, con una participacion del 77,7%,
destacandose el municipio de Tuta. Estudios previos han evidenciado pérdidas en volumen
superiores al 30%, debido a la falta de asociatividad y organizacion de los productores. Unido a
esto se relacionan causas en el area de produccion, cosecha, trasporte y mercados, tales como
desconocimientos de indices de cosecha, empaques inadecuados, falta de control de temperatura
y bajo precios del mercado, encontrando como principal problema el trabajo individual de las

fruticulturas (Serrano et al. ,2020).
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Factores que afectan al 1AF:

El IAF varia tanto en tiempo como en espacio. Las variaciones establecionales en el IAF
pueden deberse a una variedad de factores, entre los que se incluyen cambios generados por el
desarrollo del rodal, el crecimiento de las especies, su genética y su arquitectura, las condiciones

climaticas, las propiedades del suelo, los contaminantes aéreos y gases (Sanchez, 2013).

Principales caracteristicas del ciruelo

El arbol de ciruelo es de tamafio mediano que alcanza una altura maxima de 5-6 m.
Produce ramas alternas, pequefias, delgadas, unas veces lisas, glabras y otras pubescentes y

vellosas. (ASAGRIN, 2014).

Morfologia de la hoja:
El ciruelo japonés es originario de China. Sus hojas son caducifolias, oblongas, aserradas,

de color, verde, lisas por el haz y pubescentes por el envés (Hernandez de Elche, 2013).

Son alternas, simples, con estipulas fijas al peciolo, donde ademas a menudo se observan
varias glandulas de pequefio tamafio llamadas nectarios. En general suelen ser de forma eliptica,
con apice agudo, un tamafio de entre 5y 10 cm de longitud y entre 3 y 6 Cm de anchura como se
ve en la figura 1, teniendo el margen crenado o serrado (ASAGRIN,2014; Guerra, 2011; Okie,

2008).
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Figura 1

Detalle de las hojas Del Ciruelo Japonés

Peso de la hoja:

El peso especifico de hoja (PEH) evidencia actividad fotosintética para el alcance de una
maxima Area Foliar (AF) y crecimiento vegetativo. En ciruelo europeo, las hojas en fases
fenoldgicas lejanas a letargo tienen PEH mas altos, que aquellas temporalmente cercanas a esta
fase fenoldgica, debido a la acumulacion de almidon y su efecto sobre el desplazamiento del
agua (Reyes et al., 2011).

Flores: Aparecen en pequefios ramos cortos de un afio de edad. Son blancas, solitarias, con
pedunculos cortos que los de las flores del cerezo, pubescentes, aplastados y con pequefias yemas
de escamas asperas. Tienen un tdlamo en copa, en cuyo borde se instalan los sépalos, los pétalos
y los estambres, mientras que en el fondo se inserta el ovario. Los sépalos son 5 y los pétalos se
alternan con aquellos también nimero de 5, estan libres, estrechados en la base y presentan el
borde ondulado. Los estambres son numerosos y presentan anteras bilobuladas. El ovario es de

forma oval y encierra en una sola cavidad dos dvulos (Reyes et al., 2011).
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Fruto: Drupa redonda u oval recubierta por una cera blangquecina (pruina), de color rojo
oviolaceo, con pedunculo mediano, peloso, con hueso oblongo, comprimido, algo &spero y que
por un lado presenta una sola costilla. Dentro del hueso se encuentran dos semillas 0 mas
frecuentemente una sola, por aborto de la otra. Las semillas pierden después de un mes la

facultad germinativa (Reyes et al., 2011).

Clorofila

La clorofila es el pigmento de color verde que absorbe la luz solar o artificial y se
encuentra en todos los organismos que fabrican su propio alimento a través de la fotosintesis, a
estos se les conoce como autotrofos. La clorofila, que se forma en hojas, tallos y otras partes de
plantas, se encuentra en unas estructuras llamadas cloroplastos, y ahi es donde se lleva a cabo la
fotosintesis. En una hoja, los cloroplastos se acumulan generalmente en las células superiores,
dando a la superficie un color verde mas intenso que el interior. La clorofila se forma solo

cuando hay luz (Biologia general, 2015).

Las fases fenoldgicas:

Son expresiones externas de procesos fisioldgicos internos que operan bajo condiciones
ambientales cambiantes. Estos procesos revelan conocimiento subyacente de cambios de masa y
energia entre las plantas y su ambiente, por lo que son importantes en el estudio de la fenologia.
En este contexto, el Peso Especifico de Hoja (PEH) y Concentracion de Nitrdgeno en Hoja
(CNH) son indices que estiman la fotosintesis y actividad del N durante la fenologia, a través de

evaluaciones sencillas, rapidas y representativas (Reyes et al., 2011).
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Ciclo Fenoldgico:

En un ciclo fenoldgico, las hojas de arboles frutales necesitan reservas del &rbol durante
las primeras semanas de su desarrollo, porque no elaboran lo que demandan; posteriormente, son
la fuente de abastecimiento de nutrimentos en estado de desarrollo avanzado, la decadencia
fisiologica de las hojas afecta procesos fisiologicos generales. Es decir, la edad y estado de
desarrollo foliar son importantes en procesos fisiol6gicos que operan bajo condiciones
ambientales cambiantes, dan como resultado fases fenoldgicas y revelan conocimiento de
procesos subyacentes de cambios de masa y energia entre las plantas y su ambiente (Fitzjarrald
et. al., 2014).

Requerimientos Edafoclimaticos

El ciruelo Horvin puede ser sembrado hasta los 700 msnm en zonas templadas, pero en el caso
de latitudes tropicales se produce en zonas que van desde 10s1.500 hasta los 2.300 msnm, ademas
requiere de bajas temperaturas para establecer la fase de inactividad y llenar su requerimiento de
horas frio, lo cual en nuestras condiciones se obtiene a mayores altitudes sobre el nivel del mar
(CUDECA, 2010).

La temperatura 6ptima para su desarrollo esta entre 12° a 22° C, sin embrago dependiendo de la
variedad, suele resistir bastante bien las bajas temperaturas., requiere suelos sueltos, profundos y
bien drenados, ricos en materia organica. Ademas la literatura sefiala que puede tolerar suelos
himedos y poco profundos, dado su sistema radicular superficial (FAO, 2010).

Manejo agrondmico del cultivo de ciruelo

Polinizacion y fecundacion: El ciruelo posee flores hermafroditas, cada una de ellas posee
organos masculinos y femeninos, lo cual favorece su autofecundacion. Las bajas temperaturas

con alta humedad relativa y niebla persistente pueden afectar la polinizacion y fecundacion del



33

cultivo, también fuertes lluvias durante el periodo de floracion, debido a que la actividad de los

insectos polinizadores es escasa 0 nula y el polen de los estambres se malgama y se pega, por lo

cual no se disemina entre la plantacion (CUDECA, 2010).

Tabla 1

Escala BBCH en Ciruelo ([P. salicina ] cv. Horvin.

Identificacion Dias
con foto del - despueés de
Etapas Fenoldgicas ciruelo Codigo la
variedad BBCH defoliacién
Horvin
Inactividad Al 00 30
Comienzo de la hinchazon de las yemas A2 1 38
Primeras hojas desplegadas
Primeras hojas completamente expandidas
Inflorescencia encerrada B 54 46
Capullos de flores individuales visibles
La mayoria de las flores con pétalos formando una C 59 54
bola hueca ( Plena floracion)
Fin de la floracion D1 69 62
Sépalos comenzando a caer D2 72 70
Cae el caliz D3 75 78
Fruto tierno F1 78 86
Fruto alrededor del 80% del tamario final F2 85 94
Comienzo de la coloracion de frutas G 88

La primera etapa fenoldgica del ciruelo Japonés es la inactividad A1 00 a los 30 dias

después de la defoliacion, donde las yemas se forman como un ramillete y se tornan de color

café, como se puede ver en la figura 2.
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Figura 2. Etapa Fenologica Al 00.

Fuente: Autoras
La segunda etapa fenoldgica del ciruelo Japonés es el comienzo de la hinchazon de las
yemas, A2 01 como se muestra en la figura 3. Las yemas empiezan a romperse y se visualiza el
color verde de las primeras hojas, esto ocurre a los 38 dias después de la defoliacion.

Figura 3. Etapa Fenoldgica A2 01

Fuente: Autoras



La siguiente etapa fenoldgica del ciruelo Japonés es la inflorescencia encerrada (B
54/55), los botones se separan y se pueden ver los estambres como se puede ver en la figura 4,

esta etapa empieza a los 46 dias después de la defoliacion.

Figura 4. Etapa Fenologica B 54/55

Fent Autoras

Esta etapa fenoldgica de C 59/11 en donde se encuentran la mayoria de las flores con
pétalos formando una bola hueca, es decir se encuentran las flores abiertas y etas forman un
ramillete como se muestra en la figura 5, esta etapa ocurri6 a los 54 dias después de la
defoliacion.

Figura 5: Etapa Fenoldgica, C 59/11

Fuente: autoras
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A los 62 dias después de la defoliacion, se termina la floracion del ciruelo Japonés (D1
69/19), como se muestra en la figura 6.

Figura 6. Etapa Fenoldgica D1 69/19

Fuente: Autoras
En la etapa fenoldgica en donde los sépalos comienzan a caer (D2 72), como se muestra

en la figura 7, esto ocurrid a los 70 dias después de la defoliacion.

Fuente: autoras
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A los 78 dias despues de la defoliacion del cultivo del ciruelo Japonés, el fruto se

encuentra cuajado y empieza a caer el céliz (D3 75), como se muestra en la figura 8.

Fuente: Autoras

A los 86 dias despues de la defoliacion del cultivo del ciruelo Japonés, el fruto esta tierno
(F1 78) y empieza a crecer en sus diametros, como se muestra en la figura 9.

Figura 9. Etapa fenol6gico F1 78

]

Fuente: Atoras

A los 94 dias después de la defoliacion el fruto esta alrededor del 80% del tamario final

(F2 85), como se muestra en la figura 10.
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Figura 10. Etapa Fenologica F2 85

Fuente: autoras

El ciruelo japonés (Prunus salicina Lindl.), es un arbol frutal de hueso que pertenece a la
familia Rosaceae y la subfamilia Amygdaloideae, se encuentra dentro del género y subgénero
Prunus. Dicha clasificacion botanica (Tabla 2), fue descrita y publicada en 1828 por John
Lindley en el articulo Transactions of the Horticultural Society of London de ese mismo afio
(Murcia ,2020).

Tabla 2

Taxonomia de la Ciruelo Japonés

Reino Plantae

Divisién Madnoliohypta
Clase Madnoliopsida
Orden Rosales

Familia Rosaceae

Geénero Prunus

Especie P. salicina (Lindl.)

Fuente:LinkFang.org.(2021)
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uso de disefios y ejecucion de proyectos.
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Metodologia

e Material vegetal

El cultivo de ciruelo variedad Horvin, fue sembrado el 6 de Julio del 2006, por medio de injertos
que fueron comprados al sefior Rafael Salamanca en el Instituto Superior de Educativo Rural

(ISER).

e Ubicacion del cultivo

El cultivo esta ubicado en la vereda Cariongo Occidental, en la finca Llano corazén del
propietario de don Pedro Ignacio Mantilla Fl6rez a 20 minutos caminando del parque recreativo
los tanques, pasando por la construccién de ladrillo y por el restaurante J&R conocido como don

Nepo., el cultivo de ciruelo esta cerca de la casa de la finca a 2.521 m.s.n.m.

e Distancia de siembray densidad de siembra

El cultivo se encuentra sembrado a una distancia de 4 m x 4 m, donde se cuenta con 700 plantas

de ciruelo. Cuando se sembrd el cultivo se le aplico 200 gr de abono orgéanico.

Esta investigacion es de tipo observacional usando variables cuantitativas, tales como: el
area foliar, largo, ancho, largo * ancho, silueta, indice de clorofila (IC) y los diametros polar y

ecuatorial de 13 arboles de ciruelo (P. salicina) cv. Horvin, en la finca Llano corazon.

Se seleccionaron 13 arboles de ciruelo, donde cada uno se marco con pintura y con un
nimero romano para su identificacion. De cada arbol se seleccionaron 3 hojas y 3 frutos
tratando que sean del mismo tamafio. Cada muestreo se determind las fases del crecimiento de
las hojas de ciruelo con la ayuda de la escala BBCH para su respectiva identificacién, del fruto

se medid los diametros polar y ecuatorial con la ayuda de un calibrador. También de ellos se
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hallaron las siguientes variables.

Variables Morfométricas medidas una sola vez

Se seleccionaron ademas por una sola vez cien hojas maduras del mismo tamafio del
tercio medio de las ramas productivas del altimo afio y del tercio medio del arbol y se tomaron
las siguientes medidas: ancho del limbo (cm), longitud del limbo(cm), ancho por largo del limbo
(cm?), longitud del peciolo(cm), longitud hoja(cm), didmetro peciolo(mm), peso fresco del
limbo(g), peso fresco del peciolo(g), peso fresco de la hoja(g), peso seco del limbo(g), longitud
Jancho limbo, longitud del peciolo/longitud del limbo, area foliar del limbo(cm?), la silueta que

es 2/3 del del largo por ancho del limbo(cm?) y el estimado del 4rea foliar.

El &rea foliar se determino en 50 y 100 hojas adultas por una sola vez, para comparar el
comportamiento de los residuales del error muestral, mediante el uso del programa Image J de
andlisis de imagenes de dominio publico (Rasband, 2010). El proceso se empez6 con la descarga
de la foto (extension jpg) en el programa y la inclusion de largo del limbo (cm) como parametro
de entrada en el programa, el cual fue medido previamente con un pie de rey electrénico marca

Forte. Con estos parametros el software estimo el area del limbo (cm?)

Variables Fisiologicas y morfologicas
Todas las observaciones se efectuaron en hojas de las ramas del afio y las muestras se
tomaron en el tercio central de la rama y tercio medio del arbol. Se tomaron las muestras para

determinar todos los caracteres respecto a la hoja.

Para la toma de las variables fisioldgicas de contenido relativo de la clorofila en la hoja del
ciruelo se tomaron los datos a la 1 pm de tres brotes foliares por arbol, cada uno con tres

hojas.Usando el calibre electrénico (calibrador o nonio) se obtendra la anchura y la longitud del
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limbo de las 3 muestras por cada arbol y para el area foliar la cAmara fotografica y el programa
imagen, donde se realizo el promedio de ellas y la desviacion tipica para generar genero el

intervalo de referencia.

El equipo para la toma de los datos de clorofila se utilizo el clorofilometro FIELD
SCOUT CM1000 marca Spectrum Tecnnologies, Inc durante diez muestreos. Para su uso en
campo se empez6 con el encendido del equipo, se midio 3 hojas por planta y para la obtencion
del dato indirecto del contenido de clorofila, se ubico a una distancia de entre 20 y 40 cm de la
hoja, posteriormente se acciono el gatillo que refleja un laser y se apunt6 al centro de la hoja
manteniendo el pulso en un punto fijo durante 20 a 30 segundos, evitando la nervadura. Se suelta
el gatillo y se guardan los datos de index que no tiene unidades y es una medida relativa de la
presencia de Clorofila en la hoja del ciruelo. Para pasar los datos del equipo al computador, la
técnica que consistid en conectar el cable al computador donde se guardaron los datos y se
empieza a probar los puertos, para ver cuél sirve haciéndole contacto con un clip, hasta que se
reconocio el puerto nimero 5, luego se conecto el equipo y se le dio la opcién Download
(Descargar), ahi se pide la ubicacion para guardar el archivo y se le dio guardar. Ademas, si se
pidio clear memory al terminar cada uno de los muestreos (Borrar la memoria), se le da si la

memoria esta llena borrando los datos recabados en el Gltimo muestreo.

Los datos de cada muestreo se registraron en una tabla en Excel, cada semana desde el
23 de Julio hasta el 15 de Octubre. Con los datos registrados en Excel se trabajé un estudio
observacional con un disefio de medidas repetidas, el cual es una extension del disefio de
bloques, en que el sujeto sustituye al bloque y actia de control propio. Con este formato los
sujetos de la muestra reciben el factor tiempo y repiten medidas o registros de respuesta;

asimismo la comparacion de los tiempos es intra-sujeto. De este modo, el uso del


https://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml
https://www.monografias.com/trabajos11/tebas/tebas.shtml
https://www.monografias.com/trabajos7/regi/regi.shtml

43

procedimiento de medidas repetidas proporciona un control méas efectivo de las fuentes de
variacion extrafas asociadas, por lo general a las caracteristicas individuales de cada 6rgano;
estimado a través de las variables, es decir se consiguié una reduccion de la variancia del error,
esto es asi porque al actuar el sujeto de la repeticion, la variabilidad debida a las diferencias
individuales es eliminada del error. De este modo, el disefio de medidas repetidas constituye
una estructura mas potente que los disefios completamente aleatorizados (Turmero, 2010).
Sobre el disefio de medidas repetidas se ejecutd un manova y una prueba de comparacion
multiple de medias por muestreo que es la de Tukey.

Se realiz6 una comparacion usando la correlacion bivariada con los datos de las
dimensiones y clorofila de la hoja como fuente de fotoasimilados contra las dimensiones del
fruto como demanda, para relacionar la variacion de estos dos variables de la planta.

Se uso la regresion curvilinea potencial para estimar las variables morfofisiologicas de
la hoja y del fruto.

Por altimo, se uso6 la regresion lineal simple para estimar el area foliar usando una
variable independiente lineal como fue el largo * ancho. Y se escogié de dos grupos muéstrales
de hojas adultas el que cumplia con todos los supuestos de la regresion, el cual fue el de 100

hojas.


https://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
https://www.monografias.com/trabajos10/formulac/formulac.shtml#FUNC
https://www.monografias.com/trabajos15/todorov/todorov.shtml#INTRO
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Resultados y Discusion

En la Tabla 3, Las correlaciones de Pearson entre las variables morfofisioldgicas
asociadas a la hoja y el fruto de ciruelo Japonés y su demostracion en relacion fuente- demanda
como determinante fisiologico del rendimiento, se pudo determinar la relacién estrecha que
existe entre los 6rganos que tiene que ver con el tercer determinante fisioldgico del
rendimiento agronomico que es fuente - demanda, las caracteristicas morfofisiologias y
fisiologicas de la hoja con las caracteristicas morfolégicas del fruto, por ejemplo: podemos
comparar el diametro polar con el largo de la hoja donde aparece el 50% una estrecha relacion
entre el didmetro y el largo de la hoja 0,761 donde es bilateral al 0,01 donde se mide con la
prueba DT y el segundo 0,734** con una probabilidad de P 0,01 al igual el largo por el ancho
que es una variable de tipo fisiologico, la silueta que es de tipo fisioldgico y con el que no se
encuentra ninguna relacion . Esta Variable de Pearson es el Unico dato que no tiene relacion es
el indice de Clorofila porque tiene mucho efecto en la parte ambiental el cual es el Gnico que no

tiene relacion.

El area foliar del limbo se encuentra intimamente relacionado con las demés variables
asociadas tanto al fruto como a la hoja ya que, segun estudios realizados por Quevedo, Arévalo
& Cancino, (2012) existe una relacion estrecha entre el area foliar del limbo y sus parametros

lineales, es decir la longitud y la anchura.

El indice de Correlacion para el didametro polar estuvo entre 0,755**a 0,761** hubo un
rango con respecto a las variables morfofisiologicas de la hoja y el didametro Ecuatorial 0,772** a
0,803** el cual hubo un rango de alta correlacion y significa que un valor probado de P 0,01

como determinante fisiologico de la planta como fuente de demanda.
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Tabla 3
Correlaciones de Pearson Entre las Variables Morfofisioldgicas Asociadas a la Hoja y el Fruto de Ciruelo. Y Demostrar su Relacién Fuente

Demanda como Determinante Fisiologico del Rendimiento.

Hoja Hoja Largo indice de Diametro
largo ancho *ancho clorofila  ecuatorial del fruto Diametro polar del
(cm) (cm)  silueta(cm®  (cm? (index) (mm) fruto (mm)
Hoja largo (cm Correlacion de - o o e o
jalargo (cm) 1 0856 0,955 0,955 -0,058 0,803 0,761
Pearson
Sig. (bilateral) 0,000 0,000 0,000 0311 0,000 0,000
N 312 312 312 312 312 312 312
Hoja ancho (cm Correlacioén de - . e o o
) (cm) 0,856 1 0,964 0,964 20,010 0772 0.734
Pearson
Sig. (bilateral) 0,000 0,000 0,000 0,854 0,000 0,000
N 312 312 312 312 312 312 312
ilueta(cm? Correlacion de . . - - -
silueta(cm’) 0,955 0,964 1 1,000 -0,038 0,800 0,755
Pearson
Sig. (bilateral) 0,000 0,000 0,000 0,501 0,000 0,000
N 312 312 312 312 312 312 312
L *anch %) Correlacion de - " - - -
argo *ancho (cm’) 0,955 0,964 1,000 1 -0,038 0,800 0,755
Pearson
Sig. (bilateral) 0,000 0,000 0,000 0501 0,000 0,000
N 312 312 312 312 312 312 312
indice de clorofila Correlacion de
! ! 0058  -0010 -0,038 -0,038 1 -0,056 -0,011

(Index) Pearson
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Sig. (bilateral) 0311 0,854 0,501 0,501 0,325 0,844

N 312 312 312 312 312 312 312
S;f‘;:ﬁttgo(re;::)‘tor'a' E:;:(';C'én % 803" 0772° 080"  0800” 0,056 1 0,952

Sig. (bilateral) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,325 0,000

N 312 312 312 312 312 312 312
f[ifgitn:?n‘;o'ar del ;:sarrr:(';dé” % 0761 073" 0755 075" 0,011 0,952" 1

Sig. (bilateral) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,844 0,000

N 312 312 312 312 312 312 312

Nota. ** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

En latabla 4, Las pruebas de efectos inter-sujetos usando la técnica del modelo lineal multivariante (monova), para probar el
crecimiento vegetativo morfofisioldgico del ciruelo japonés, los drganos de hoja y fruto. El area foliar es un parametro ampliamente
usado en estudios de ecofisiologia de cultivos, debido a que la relacion existente entre el area foliar y la produccion de fruta es
bastante estrecha (Casierra et al. 2017).

En la aprobacion del crecimiento vegetal del ciruelo, en el modelo corregido de interceptacion y el factor tiempo el cual tiene
que ver con estos efectos Inter sujetos, un crecimiento irreversible tanto de hoja como de fruto. El R al cuadrado ajusta muy bien en
las variables morfofisioldgicas dando un valor mayor de la constante de 0,7 a excepcion de la variable que no se ajusta al modelo es el

indice de clorofila que dio 0,032.
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El crecimiento vegetativo, es una herramienta utilizada en diferentes areas, como lo son
fisiologia vegetal y la agronomia, ha sido practicado de dos maneras distintas. La primera
denominada Anélisis Clasico de Crecimiento, contempla medidas realizadas a intervalos
relativamente largos de tiempo y usando un gran nimero de plantas. La segunda denominada
Anadlisis Funcional de Crecimiento comprende medidas a intervalos de tiempo mas frecuentes y
usando un pequefio nimero de plantas. La diferencia entre los dos se basa en el uso que del
método de regresion hace el analisis funcional (Oliveros, 2002).

En esta prueba no se cumple la hipdtesis que dice. Los contenidos relativos de clorofila
durante las diferentes fases del crecimiento vegetativo de la hoja de ciruelo son similares, ya que

esta variable no se ajusta al modelo.

El Area Foliar (AF) es la caracteristica que define la capacidad vegetal para interceptar la
Radiacidn Fotosintéticamente Activa (RFAI), asi como un factor indispensable para cubrir
demandas fotosintéticas que el resto de los Grganos vegetales ejercen en ciertos estados de
desarrollo para crecer y desarrollar (Warnock, et. al., 2006). Sin embargo, diferentes cultivares
pueden exhibir variaciones significativas en su capacidad de AF como las variaciones en su
fenologia, fisiologia (Boote et. al., 2001) y actividad fotosintética de las hojas la cual, no es

constante (Fishler, et. al., 1983).
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Pruebas de Efectos inter-sujetos Usando la Técnica del Modelo Lienal Multivariante (monova)

para Probar el Crecimiento Vegetal Morfofisioldgico del Ciruelo Japonés en los érganos Hoja y

Fruto.
Origen Variable Tipo 111 de Gl Media F Sig.
dependiente suma de cuadratica
cuadrados
Hoja largo (cm) 116,660? 7 16,666 131,222 0,000
Hoja ancho (cm) 16,050° 7 2,293 130,443 0,000
Modelo silueta(cm?) 444,092° 7 63,442 161,979 0,000
corregido  Largo *ancho (cmz) 1019,496¢ 7 145,642 161,979 0,000
indice de clorofila 253881,099° 7 36268,728 2,466 0,018
(Index)
Diametro ecuatorial 11314,776f 7 1616,397 463,132 0,000
del fruto (mm)
Diametro polar del 9232,089° 7 1318,870 262,495 0,000
fruto(mm)
Intersecci  Hoja largo (cm) 4568,581 1 4568,581  35971,930 0,000
on Hoja ancho (cm) 753,926 1 753,926  42891,315 0,000
silueta(cm?) 5068,060 1 5068,060  12939,748 0,000
Largo *ancho (cm?) 11634,666 1 11634,666  12939,748 0,000
indice de clorofila 41163490,157 1 41163490,157 2799,036 0,000
(index)
Diametro ecuatorial 71769,880 1 71769,880  20563,580 0,000
del fruto (mm)
Didmetro polar del 92561,294 1 92561,294 18422512 0,000
fruto (mm)
Hoja largo (cm) 116,660 7 16,666 131,222 0,000
Hoja ancho (cm) 16,050 7 2,293 130,443 0,000
Dias silueta(cm?2) 444,092 7 63,442 161,979 0,000
después Largo *ancho (cm?) 1019,496 7 145,642 161,979 0,000
de la indice de clorofila 253881,099 7 36268,728 2,466 0,018
defoliaci6  (Index)
n Didmetro ecuatorial 11314,776 7 1616,397 463,132 0,000
del fruto (mm)
Diametro polar del 9232,089 7 1318,870 262,495 0,000

fruto (mm)



Hoja largo (cm) 38,609 304 0,127
Hoja ancho (cm) 5,344 304 0,018
silueta(cm?2) 119,066 304 0,392
Largo *ancho (cm2) 273,339 304 0,899
Error indice de clorofila 4470717,744 304 14706,308
(Index)
Diametro ecuatorial 1061,004 304 3,490
del fruto (mm)
Didmetro polar del 1527,405 304 5,024
fruto (mm)
Total Hoja largo (cm) 4723,850 312
Hoja ancho (cm) 775,320 312
silueta(cm?2) 5631,219 312
Largo *ancho (cm2) 12927,500 312
indice de clorofila 45888089,000 312
(Index)
Diametro ecuatorial 84145,661 312
del fruto (mm)
Diametro polar del 103320,788 312
fruto (mm)
Total Hoja largo (cm) 155,269 311
corregido  Hoja ancho (cm) 21,394 311
silueta(cm?) 563,159 311
Largo *ancho (cm?) 1292,835 311
indice de clorofila 4724598,843 311
(Index)
Diametro ecuatorial 12375,781 311
del fruto (mm)
Diametro polar del 10759,494 311

fruto (mm)
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Nota. a. R al cuadrado = 0,751 (R al cuadrado ajustada = 0,746), b. R al cuadrado = 0,750 (R al cuadrado ajustada =

0,744), c. R al cuadrado = 0,789 (R al cuadrado ajustada = 0,784), d. R al cuadrado = 0,789 (R al cuadrado ajustada =
0,784), e. R al cuadrado = 0,054 (R al cuadrado ajustada = 0,032), f. R al cuadrado = 0,914 (R al cuadrado ajustada =
0,912), g. R al cuadrado = 0,858 (R al cuadrado ajustada = 0,855)
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En la Tabla 5, En las pruebas estadisticas para probar la validez del modelo lineal
multivariante (manova), podemos ver las dos partes que se prueban con un modelo con estos
indices es la interseccion y el factor tiempo que son los dias después de la defoliacion, los cuales
estan por debajo de los indices de 0,01 el cual indica que se rechaza la hipoétesis la cual indica
que los valores son iguales, lo que se demostr6 que hay crecimiento cuantitativo para estas
variables que son de tipo cuantitativo continuo de los diametros largo, ancho, L*A y el area

foliar.

Este modelo se basa solamente en la estimacion de todas las covarianzas posibles entre
las mediciones repetidas. Cuando se encuentra sin estructura debe utilizarse si se tienen
suficientes observaciones para la estimacion de sus parametros. Para su aplicacion, el numero de
observaciones repetidas debe ser menor o igual al nimero de repeticiones del experimento

(Torres et al. 2003).

Tabla s

Pruebas Estadisticas para Probar la Validez del Modelo Lineal Multivariante (Manova).

Efecto Valor F Grados de Grados de Sig.
libertad de libertad
la hipdtesis del error
Interseccion Traza de 1,000 104747,453" 6,000 299,000 0,000
Pillai
Lambda de 0,000 104747,453" 6,000 299,000 0,000
Wilks
Traza de 2101,956 104747,453" 6,000 299,000 0,000
Hotelling
Raiz mayor 2101,956 104747,453" 6,000 299,000 0,000
de Roy
Dias después Traza de 1,645 16,408 42,000 1824,000 0,000
de lade Pillai

foliacion Lambda de 0,021 42,808 42,000 1405,886 0,000
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Wilks

Traza de 18,861 133,525 42,000 1784,000 0,000
Hotelling

Raiz mayor 17,507 760,292° 7,000 304,000 0,000
de Roy

Nota. a. Disefio: Interseccion + Dias después de la defoliacion., b. Estadistico exacto., c. El estadistico es un limite
superior en F que genera un limite inferior en el nivel de significacion.

Pruebas Post hoc o de Comparacion Multiple de Medias por Muestreo
Subconjuntos homogéneos

Salisbury y Cleon (2000) sefialan que el crecimiento es el cambio cuantitativo del
organismo y que va acompafiado de sucesivos estadios de desarrollo fenolégico, lo que implica

un aumento en la complejidad del organismo de la hoja del ciruelo Japonés.

En la Tabla 6, En las medida comparadas del caracter morfoldgico largo de la hoja del
ciruelo Japonés, durante el crecimiento usando la prueba de Tukey, se encuentra la diferencia en
cada muestreo ya que va aumentando el tamafio para el caracter morfolégico y el largo de la hoja

de 2,803cm hasta 4,456 cm a los 118 dias después de la defoliacion.

Para Diehl et al. (1985) el desarrollo es el cambio sucesivo del vegetal (periodo
vegetativo, floracion, fructificacion, etc.) durante las cuales sus exigencias son frecuentemente
muy diferentes, mientras que el crecimiento es el incremento mas o menos continuo del tamafio y

el area de la hoja de la planta de ciruelo que experimenta durante el transcurso de su vida.



52

Tabla 6

Medias Comparadas del Caracter Morfoldgico Largo de la Hoja (cm) Durante el Crecimiento,
Usando la Prueba de Tukey®”

Dias después de la Subconjuntos

defoliacion N 1 2 3 4 5 6 7
70,0 39 2,803

78,0 39 3,144

86,0 39 3,446

94,0 39 3,779

102,0 39 4,074

110,0 39 4,254 4,254

118,0 39 4,456 4,456
126,0 39 4,656
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 0,340 0,195 0,209

Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. Se basa en las medias observadas. El término
de error es la media cuadratica (Error) = 0,127. a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 39,000. b. Alfa =
0,05.

En la Tabla 7, En las medidas comparadas del caracter ancho de la hoja (cm) durante el
crecimiento, es el mismo comportamiento del ancho de la hoja de 1.215 cm a 1.967 cm en el
séptimo muestreo, el cual indica que esa parte del 6rgano de la hoja que corresponde el ancho de

ella, tiene un crecimiento irreversible el cual lo demuestra la prueba de Tukey

El crecimiento es definido generalmente como un incremento irreversible en las

dimensiones de la planta del ciruelo japonés (Di Benedetto, et al. 2016).
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Tabla 7

Medias Comparadas del Caracter Ancho de la Hoja (cm) Durante el Crecimiento, Usando

Tukey?®®
Dias después de N Subconjuntos
la defoliacion 1 2 3 4 5 6 7

70,0 39 1,215¢
78,0 39 1,333 f
86,0 39 1,426 €
94,0 39 1,500 de  1,500de
102,0 39 1,562 d
110,0 39 1,664c
118,0 39 1,769b
126,0 39 1,967 a
Sig. 1,000 1,000 0,209 0,450 1,000 1,000 1,000

Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos, se basa en las medias observadas. El término de
error es la media cuadratica (Error) = 0,018. a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 39,000. b. Alfa = 0,05.

En la Tabla 8, En las medias comparadas del carécter fisioldgico silueta (cm?) durante el
crecimiento, usando la prueba tukey muestra que cada muestreo es diferente el cual inicia de
2.253 cm? hasta los 6.061 cm?, el cual en el tiempo dio significativo.

Ritchie y Nesmith (1991) citan a van Keulen y Wolf y mencionan que el crecimiento es
un proceso que esta estrechamente interrelacionado con el desarrollo. El crecimiento es un
conjunto coordinado de procesos cuantitativos del aumento irreversible de tamarfio y area foliar a
través del tiempo.

La importancia del area foliar en la estimacién de crecimiento vegetal, en la
determinacion de etapas fenoldgicas, en la estimacién del potencial de rendimiento bioldgico y
agronémico, en el calculo del uso eficiente de la radiacién solar, como también en el célculo del

uso eficiente del agua y de la nutricion mineral (Sonnentag et al. 2008).
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Tabla 8

Medias Comparadas del Caracter Fisiolgico Silueta (cm?) Durante el Crecimiento, Usando

Tukey®”
Dias después de la Subconjuntos
defoliacion
N 1 2 3 4 5 6 7 8
70,0 39 2,253
h
78,0 39 2,785
g
86,0 39 3,257 f
94,0 39 3,759¢e
102,0 39 4,216
d
110,0 39 4,688 ¢
118,0 39 5,220
b

126,0 39 6,061 a
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 0,392.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 39,000. b. Alfa = 0,05

En la Tabla 9, En las medias comparadas del caracter fisiolégico largo*ancho (cm?)
durante el crecimiento de la hoja del ciruelo Japonés, usando tukey hay un crecimiento en los 8
subconjuntos empezando desde 3,414 cm? y terminando en 9,184 cm? a los 126 dias después de

la defoliacion.

Cirilo etal, (2017) trabajo en una investigacion en fisiologia requiere métodos

precisos y no destructivos con 3,040 hojas para estimar el area foliar, para desarrollar un
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modelo LA preciso para el albaricoque, independiente de los grupos de formas de las hojas, se
utilizé el producto L x W como variable independiente. EI modelo lineal LA = 1.193 + 0.668 (L

x W) exhibi6 el mayorR?, el error cuadratico medio més pequefio.
Tabla 9

Medias Comparadas del Caracter Fisiolégico Largo*Ancho (cm?) Durante el Crecimiento,

Usando Tukey®”
Dias después de la Subconjuntos
defoliacion N 1 2 3 4 5 6 7 8
70,0 39 3414h
78,0 39 4,220 g
86,0 39 4,935 f
94,0 39 5,696 e
102,0 39 6,388 d
110,0 39 7,103 ¢
118,0 39 7,909 b
126,0 39 9,184 a
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. Se basa en las medias observadas. El término de error
es la media cuadratica (Error) = 0,899. a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 39,000. b. Alfa = 0,05.

En la Tabla 10, En Medias comparadas del caracter fisioldgico indice de Clorofila
(Index) durante el crecimiento de la hoja del ciruelo Japonés, usando Tukey se establece que van
aumentando a medida que van pasando los dias después de la defoliacion, donde los tejidos
necesitan la reserva de nutrientes para poder desarrollarse y asi también generar nutrientes a toda

la planta.

El Area Foliar (AF) es la caracteristica que define la capacidad vegetal para interceptar la
Radiacién Fotosintéticamente Activa (RFAI), asi como un factor indispensable para cubrir

demandas fotosintéticas que el resto de los 6rganos vegetales ejercen en ciertos estados de
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desarrollo para crecer y desarrollar (Warnock, et. al., 2006). Sin embargo, diferentes cultivares

pueden exhibir variaciones significativas en su capacidad de AF como las variaciones en su

fenologia, fisiologia (Boote et. al., 2001) y actividad fotosintética de las hojas la cual, no es

constante (Fishler, et. al., 1983).

Tabla 10.

Medias Comparadas del caracter fisiologico indice de Clorofila (Index) durante el Crecimiento,

Usando Tukey®”
Subconjuntos

Dias después de la defoliacién N 1

118,0 39 309,821c

126,0 39 342,385ab 342,385 ab
102,0 39 352,897ab 352,897 ab
78,0 39 355,282ab 355,282 ab
86,0 39 372,282ab 372,282 ab
70,0 39 376,846ab 376,846 ab
110,0 39 385,000ab 385,000ab
94,0 39 411,308 ab
Sig. 0,115 0,195

Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. Se basa en las medias observadas. El
término de error es la media cuadrética (Error) = 14706,308. a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica =

39,000. b. Alfa =0,05.

En la Tabla 11, En las medias comparadas del caracter morfolégico didmetro ecuatorial

del fruto (mm) del ciruelo Japonés, durante el crecimiento, van aumentando en cada subconjunto

desde 5,296 mm hasta 22,544 mm a medida como va pasando el tiempo de los dias despueés de la

defoliacion.

En las tablas 11 y 12 podemaos ver el crecimiento ecuatorial y polar del fruto del ciruelo

Japonés, donde sefiala la importancia del crecimiento foliar donde estos tiene relacion estrecha

con el rendimiento y la calidad de los frutos, ya que la planta, al tener una mayor area foliar,
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puede sintetizar una mayor cantidad de carbohidratos y la energia que de aqui se desprende

puede utilizarse en la produccion de frutos (Eduardo et al., 2001).

En un estudio realizado por Rojas et al. (2008), establecieron que el rendimiento del
cultivo de ciruelo, se explica principalmente por el tamafio del fruto, siendo recomendable
conocer la dinamica del crecimiento del mismo, mediante un método no destructivo y por medio
de una variables independientes como el tiempo de crecimiento del fruto (longitud y ancho), se
establece que a medida que va pasando el tiempo el fruto va aumentando de didmetros, siendo

significativo a la hora de la cosecha.
Tabla 11

Medias Comparadas del Caracter Morfoldgico Diametro Ecuatorial del Fruto (mm) Durante el

Crecimiento, Usando Tukey®”

Dias después de Subconjuntos

la defoliacion N 1 2 3 4 5 6

70,0 39 5,296 F

78,0 39 7,804 E

86,0 39 10,964 d

94,0 39 15,316 ¢

102,0 39 18,516b

110,0 39 19,494 b

118,0 39 21,311a
126,0 39 22,544 a
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 0,291 0,073

Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. Se basa en las medias observadas. El término
de error es la media cuadratica (Error) = 3,490. a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 39,000. b. Alfa =
0,05.

En la Tabla 12, En las medias comparadas para el caracter morfoldgico didmetro polar

del fruto (mm), se establece un crecimiento del fruto del diametro polar, donde va teniendo un



crecimiento a medida que van pasando los dias después de la defoliacion, donde el subconjunto

1 inicia con un crecimiento de 7,266mm en el dia 70 de defoliacion, hasta el dia 126 con un

diametro de 22,997 mm.

Tabla 12

Medias Comparadas para el Caracter Morfologico Diametro Polar del Fruto (mm), Usando
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Tukey?®”
Dias después de la Subconjuntos
defoliacion N 1 2 3 4 5 6 7
70,0 39  7,266¢g
78,0 39 10,728f
86,0 39 14,556e
94,0 39 18,177d
102,0 39 20,150 ¢
110,0 39 21,411bc 21,411 be
118,0 39 22,508ab 22,508ab
126,0 39 22,997a
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 0,206 0,379 0,979

Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. Se basa en las medias observadas. El término de error
es la media cuadrética (Error) = 5,024. a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 39,000. b. Alfa = 0,05.

En la figura 11, Se establece el caracter fisiologico del indice de clorofila (Index) durante
el crecimiento de la hoja del ciruelo Japonés, el cual fue aumentando desde los 86 dias, hasta los
94 dias después de la defoliacion que fue donde alcanzo la méxima concentracién de clorofila en
el tejido, porque la hoja tiende a tener una maduracion fotosintéticamente alta por estar madura,

luego empieza a vejecer el organismo, por lo tanto, el indice de clorofila empieza a decaer. Se

sabe que el AF alcanzada durante ciertos estadios especificos del desarrollo, es un factor

fisiolégico importante para cubrir demandas fotosintéticas que los dérganos vegetales ejercen para

lograr crecer y desarrollar (Warnock, et. al., 2006).
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El AF disminuy6 durante la madurez fisioldgica y de cosecha de frutos; posteriormente,
se mantuvo constante durante la continuacién del crecimiento de flujos vegetativos, lo cual, fue
importante en cuanto a la intercepcion de RFA (Warnock, et. al., 2006) y la generacién de hojas
nuevas, ya que, el crecimiento y desarrollo de los primordios foliares, asi como la diferenciacion
de yemas axilares, se produce a medida que el meristemo apical progresa (Agusti, 2004), y los

flujos vegetativos producen follaje (Salazar, 2010).

Salisbury y CleonSalisbury y Cleon (2000) citan a Sestak quien mencioné que con el
crecimiento de las hojas de ciruelo en la capacidad fotosintética aumenta hasta que se
desarrollan por completo, a partir de ese momento esa capacidad tiende a disminuir con lentitud,
las hojas viejas se tornan amarillas pierden la capacidad de fotosintetizar debido a la degradacién

de la clorofila y la pérdida de cloroplastos funcionales.
Figura 11

Medias Marginales Estimadas para el Caréacter Fisiologico indice de Clorofila (Index) Durante
el Crecimiento de la Hoja, Debido a que los Modelos de Regresion no Ajustan con esta Variable
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MODELOS DE REGRESION CURVILINEAS PARA OBSERVAR LA TENDENCIA
DEL CRECIMIENTO LAS VARIABLES MORFOLOGICAS Y FISIOLOGICAS DE LA

HOJA'Y FRUTO DEL CIRUELO JAPONES

Modelo de Regresion Curvilinea Potencial Para Estimar el Caracter Morfoldgico Ancho de

la Hoja (cm)

En la tabla 13, el modelo de regresion curvilinea potencial se escogid porque es el mejor
que tiene el coeficiente determinacion de la regresion que corresponde a 0,865 para el ancho de

la hoja que es un caracter morfolégico y se expresa el crecimiento de la hoja.

El crecimiento se manifiesta pues como un aumento irreversible de la masa de un

organismo érgano o célula

Tabla 13

Coeficiente de Determinacién de la Regresion o R Cuadrado, que nos Muestra la Bondad de

Ajuste del Modelo para Estimar el Ancho de la Hoja.

R
cuadrado Error estandar de la
R R cuadrado ajustado estimacion
0,930 0,866 0,865 0,108

Nota: La variable independiente es Dias después de la defoliacion.

En la tabla 14, En el Analisis de varianza para el modelo de regresion Potencial para
estimar el caracter morfoldgico ancho de la hoja del ciruelo Japonés, se tomaron 506 datos de los
muestreos en este modelo se rechaza la hipotesis de que todos los valores de los muestreos son

iguales.
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Tabla 14

Analisis de Varianza para el Modelo de Regresion Potencial para Estimar el Caracter

Morfolégico Ancho de la Hoja.

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Regresion 37,624 1 37,624 3253,891  0,0001
Residuo 5,839 505 0,012
Total 43,463 506

Nota: La variable independiente es Dias después de la defoliacion.

Coeficientes del Modelo de Regresion Potencial

En la Tabla 15, Los coeficientes del modelo de regresion potencial para estimar el
caracter ancho de la hoja. Los valores de la hip6tesis se cumplen el valor dias después de la

defoliacion y el valor de la constante cumplen para este modelo.

Tabla 15

Coeficientes del Modelo de Regresion Potencial para Estimar el Caracter Ancho de la Hoja

Coeficientes
Coeficientes no estandarizados  estandarizados

B Error estandar Beta Valor de t Sig.
In(Dias despues de la 0,628 0,011 0,930 57043  0,0001
defoliacion )
(Constante) 0,087 0,004 21169  0,0001

Nota: La variable dependiente es In (ancho de la hoja (cm)).

Ecuacién hallada:

Ancho de la hoja (cm)= 0,087 (Dias después de la defoliacion)*®?



62

En la figura 12, En la tendencia de los datos durante su crecimiento de la variable
morfoldgica ancho de la hoja, usando un modelo de regresién potencial, se establece un
crecimiento del ancho de la hoja durante los 13 muestreos a los 125 dias después de la

defoliacion su crecimiento fue de 2,0 cm, estableciendo el crecimiento activo de la hoja hasta el

momento.
Figura 12

Tendencia de los Datos Durante su Crecimiento de la Variable Morfoldgica Ancho de la Hoja,

Usando un Modelo de Regresion Potencial.

O Observado

257 —— Potencia

Hoja ancho (cm)

T T T
250 50,0 75,0 100,0 1250

Dias despues de la defoliacion

Modelo de Regresion Curvilinea Potencial para Estimar el Caracter Morfoldgico Largo de

la Hoja (cm)
Coeficiente de Determinacién de Regresion

En la tabla 16, El coeficiente de determinacion de la regresion o R cuadrado, que

nos muestra la bondad de ajuste del modelo para estimar el caracter largo de la hoja del ciruelo
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Japonés, cumple con la funcion del modelo ya que el R cuadrado esta por encima del 0,800

teniendo un error de estandar de la estimacion de 0,117.

Tabla 16

Coeficiente de Determinacion de la Regresion o R Cuadrado, que nos Muestra la Bondad de

Ajuste del Modelo para Estimar el Caracter Largo de la Hoja.

R cuadrado Error estandar
R R cuadrado ajustado de la estimacion

0,948 0,899 0,899 0,117

Nota: La variable independiente es Dias después de la defoliacion.

En la tabla 17, El andlisis de varianza para el modelo de regresion potencial para estimar
el caracter morfoldgico largo de la hoja del ciruelo Japonés, en los grados de libertad nos da una
totalidad de 506 donde el modelo es significativo al crecimiento de la planta.

Tabla 17
Analisis de Varianza para el Modelo de Regresion Potencial para Estimar el Caracter

Morfoldgico Largo de la Hoja.

Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Regresion 61,943 1 61,943 4516,750 0,0001
Residuo 6,926 505 0,014
Total 68,868 506

En la Tabla 18, Los Coeficientes del modelo de regresion potencial para estimar el

caracter largo de la hoja del ciruelo Japonés, se muestra una ecuacion hallada para estimar el



64

caracter del largo de la hoja la cual le da el valor al modelo de regresion de tipo observacional

donde es valido el tiempo y la constante, en el crecimiento de la hoja.

Tabla 18

Coeficientes del Modelo de Regresion Potencial para Estimar el Caracter Largo de la Hoja

Coeficientes

Coeficientes no estandarizados estandarizados
B Error estandar Beta t Sig.
In (Dias despues 0,805 0,012 0,948 67,207  0,0001

de la defoliacidn)
(Constante) 0,094 0,005 19,438 0,0001

Nota: La variable dependiente es In (Hoja largo (cm)).

Ecuacién hallada:

Largo de la Hoja (cm)= 0,094 (Dias después de la defoliacién) %%

En la figura 13, En la tendencia de los datos durante su crecimiento de la variable
morfoldgica largo de la hoja, usando un modelo de regresién potencial, se observa el
crecimiento constante del largo de la hoja desde los 25 dias de la defoliacion hasta los 125 dias

durante los muestreos realizados alcanzo un diametro de 5 cm.
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Figura 13

Tendencia de los Datos Durante su Crecimiento de la Variable Morfologica Largo de la Hoja,

Usando un Modelo de Regresion Potencial.
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Modelo de Regresién Curvilinea Potencial para Estimar el Caracter Fisioldgico Silueta cm?

En la tabla 19, El Coeficiente de determinacién de la regresion o R cuadrado, que nos
muestra la bondad de ajuste del modelo para estimar el caracter fisiol6gico de la silueta en la
hoja del ciruelo Japonés, el valor “para estimar el caracter fisioldgico de la silueta es un 0,914

teniendo un error estandar de la estimacion de 0,191.
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Tabla 19
Coeficiente de Determinacion de la Regresion o R Cuadrado, que nos Muestra la Bondad de

Ajuste del Modelo para Estimar el Caréacter Fisioldgico de la Silueta (cm?).

R cuadrado Error estandar de
R R cuadrado ajustado la estimacion
0,956 0,914 0,914 0,191

Nota: La variable independiente es Dias después de la defoliacion.

En la tabla 20, El andlisis de varianza para el modelo de regresion potencial para estimar
el carécter fisioldgico de la silueta de la hoja del ciruelo Japonés, es un modelo estadistico
observacional por que se encuentra el tiempo y el intercepto, lo que es significativo.

Tabla 20
Analisis de Varianza para el Modelo de Regresion Potencial para Estimar el Caréacter

Fisiologico de la Silueta.

Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Regresion 196,117 1 196,117 5358,377 0,0001
Residuo 18,483 505 0,037
Total 214,600 506

Nota: La variable independiente es Dias después de la defoliacion.

En la Tabla 21, Los coeficientes del modelo de regresidn potencial para estimar el
caracter fisioldgico de la silueta de las hojas del ciruelo Japonés, se da un valor constante de

0,005 después de 143 dias después de la defoliacion, dando un modelo significativo.



Tabla 21

Coeficientes del Modelo de Regresion Potencial para Estimar el Caracter Fisiologico de la

Silueta (cm?).
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Coeficientes
estandarizado

Coeficientes no estandarizados S
B Error estandar Beta T Sig.
In(Di :
n(Dias despues de 1,433 0,020 0956 73201  0,0001
la defoliacion )
(Constante) 0,005 0,000 11,899 0,0001

Nota: La variable dependiente es In (Silueta cm?).

Ecuacién hallada:

Silueta (cm?)= 0,005 (Dias después de la defoliacion)>**

En la Figura 14, En la Tendencia de los datos durante su crecimiento de la variable

fisioldgica silueta cm?, usando un modelo de regresién Potencial nos indica de forma visual la

tendencia de los datos durante el crecimiento de la variable fisioldgica silueta donde se fue

aumentando, de los 25 dias hasta los 125 dias después de la defoliacion de los 13 muestreos

alcanzando a 6,000 cm?. El cual la muestra es un fenémeno irreversible.
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Figura 14

Tendencia de los Datos Durante su Crecimiento de la Variable Fisiolégica Silueta cm? Usando

un Modelo de Regresion Potencial.
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Modelo de Regresion Curvilinea Potencial para Estimar el Caracter Fisioldgico
Largo *Ancho (cm?)
En la tabla 22, El coeficiente de determinacion de la regresion o R cuadrado, que nos
muestra la bondad de ajuste del modelo para estimar el caracter fisioldgico del largo por ancho
de la hoja del ciruelo Japonés, se cumple con la funcion del modelo ya que el R cuadrado se

encuentra en 0,914 teniendo un error de estandar de la estimacion de 0,191.
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Tabla 22

Coeficiente de Determinacion de la Regresion o R Cuadrado, que nos Muestra la Bondad de

Ajuste del Modelo para Estimar el Caréacter Fisiolégico del Largo por Ancho de la Hoja (cm?).

R cuadrado Error estandar de
R R cuadrado ajustado la estimacion
0,956 0,914 0,914 0,191

Nota: La variable independiente es Dias después de la defoliacion

En la tabla 23, El anélisis de varianza para el modelo de regresion potencial para estimar
el carécter fisioldgico del largo por ancho de la hoja, se muestra el Analisis de varianza para el

modelo de regresion Potencial siendo significativo con un valor de 0,0001.
Tabla 23

Analisis de Varianza para el Modelo de Regresion Potencial para Estimar el Caracter

Fisioldgico del Largo por Ancho de la Hoja (cm?)

Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Regresion 196,117 1 196,117 5358,377 0,0001
Residuo 18,483 505 0,037
Total 214,600 506

Nota: La variable independiente es Dias después de la defoliacion.

En la Tabla 24, El coeficiente del modelo de regresion potencial para estimar el caracter
fisiologico del largo por ancho de la hoja del ciruelo Japonés, es un modelo Observacional ya
que es significativo después de los dias de la defoliacion y la constante que es la intercepto por la

X, si uno de los dos no fuera significativo el modelo de regresion no se ajustaria.
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Tabla 24

Coeficientes del Modelo de Regresion Potencial para Estimar el Caracter Fisiologico del Largo

por Ancho de la Hoja (cm?)

Coeficientes
Coeficientes no estandarizados estandarizados

Error
B estandar Beta t Sig.
In(Dias despues de la 1,433 0,020 0956 73201  0,0001
defoliacion )
(Constante) 0,008 0,001 11,899 0,0001

Nota: La variable dependiente es In (Largo *ancho (cm?)).

Ecuacién hallada:

Largo por ancho de la hoja de la Hoja (cm?)= 0,008 (Dfas después de la defoliacién) ***

En la figura 15, La Tendencia de los datos durante su crecimiento de la variable
fisioldgica del largo por el ancho (cm) ?de la hoja del ciruelo Japonés, indica la tendencia de los
fendmenos son irreversibles ya que al pasar los dias después de la defoliacién la variable

fisiolégica de largo por ancho de la hoja va aumentando su crecimiento.
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Figura 15

Tendencia de los Datos Durante su Crecimiento de la Variable Fisiolégica del Largo por el

Ancho (cm) %de la Hoja, Usando un Modelo de Regresién Potencial.
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En la tabla 25, El coeficiente de determinacidn de la regresion para el caracter
morfoldgico del didmetro ecuatorial del fruto es significativo ya que el R cuadrado ajustado es de

0,850 teniendo un error estandar de la estimacion de 0,203.
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Tabla 25

Coeficiente de Determinacion de la Regresion o R Cuadrado, que nos Muestra la Bondad de

Ajuste del Modelo para Estimar el Caréacter Morfologico Diametro Ecuatorial del Fruto (mm).

R cuadrado Error estandar de
R R cuadrado ajustado la estimacion
0,922 0,851 0,850 0,203

Nota: La variable independiente es Dias después de la defoliacion.

En la Tabla 26, El analisis de Varianza para el modelo de regresion potencial para la

estimacion del caracter morfologico del diametro ecuatorial del fruto es significativo.

Tabla 26

Analisis de Varianza para el Modelo de Regresion Potencial para Estimar el Caracter

Morfoldgico Diametro Ecuatorial del Fruto ((mm).

Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Regresion 72,576 1 72,576  1766,934 0,0001
Residuo 12,733 310 0,041
Total 85,310 311

Nota: La variable independiente es Dias después de la defoliacion.

En la Tabla 27, EI Coeficientes del modelo de regresion potencial para estimar el caracter
morfologico diametro ecuatorial del fruto un modelo Observacional significativo después de los
dias de la defoliacion y la constante que es la intercepto por la X, si uno de los dos no fuera

significativo el modelo de regresion no se ajustaria.



Tabla 27

Coeficientes del Modelo de Regresion Potencial para Estimar el Caracter Morfoldgico

Diametro Ecuatorial del Fruto (mm)
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Coeficientes no
estandarizados

Coeficientes
estandarizados

Error
B estandar Beta T Sig.
In(Dias despues de la 2,515 0,060 0,022 42035  0,0001
defoliacion)
(Constante) 0,0001 0,0001 3,656 0,0001

Nota: La variable dependiente es In (Diametro ecuatorial del fruto (mm)).

Ecuacién hallada:

Largo de la Hoja (cm)= 0,001 (Dias después de la defoliacion)

La figura 16 en la tendencia de los datos durante su crecimiento de la variable

morfoldgica didmetro ecuatorial del fruto en el modelo de regresién potencial, es irreversible ya

que al pasar los dias después de la defoliacion fue creciendo el diametro ecuatorial del fruto

como se evidencia en la figura.
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Figura 16

Tendencia de los Datos Durante su Crecimiento de la Variable Morfologica Diametro

Ecuatorial del Fruto, Usando un Modelo de Regresidn Potencial.

O Observado
— Potencia

30,00

20,00

10,00

T T T T T T
70,0 80,0 0,0 100,0 110,0 120,0 130,0

Dias después de la defoliacion

Modelo de Regresién Curvilinea Potencial para Estimar el Caracter Morfoldgico

Diametro Polar del Fruto (mm)

En la tabla 28, El coeficiente de determinacion de la regresion R cuadrado que nos
muestra la bondad de ajuste del modelo para estimar el caracter morfoldgico diametro ecuatorial

del fruto del ciruelo Japonés, esta por debajo del 0,8 pero el 0,744 es aceptable.
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Tabla 28

Coeficiente de Determinacion de la Regresion o R Cuadrado, que nos Muestra la Bondad de

Ajuste del Modelo para Estimar el Caréacter Morfol6gico Diametro Ecuatorial del Fruto (mm).

R cuadrado Error estandar de la
R R cuadrado ajustado estimacion
0,863 0,744 0,743 0,217

Nota: La variable independiente es Dias después de la defoliacion

La tabla 29, EI Andlisis de varianza para el modelo de regresidn Potencial para estimar el
caracter morfoldgico didametro polar del fruto del ciruelo Japonés, es significativo después de los
dias de la defoliacion y la constante que es la intercepto por la X, si uno de los dos no fuera

significativo el modelo de regresion no se ajustaria.

Tabla 29

Analisis de Varianza para el Modelo de Regresion Potencial para Estimar el Caracter

Morfoldgico Diametro Polar del Fruto ((mm)

Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Regresion 42,647 1 42,647 901,836 0,0001
Residuo 14,660 310 0,047
Total 57,306 311

Nota: La variable independiente es Dias después de la defoliacion.

En la tabla 30, El Coeficientes del modelo de regresion potencial para estimar el caracter
morfoldgico diametro polar del fruto del ciruelo Japonés, es significativo ya que se ajusta a los

coeficientes del modelo.



Tabla 30

Coeficientes del Modelo de Regresion Potencial para Estimar el Caracter Morfologico

Diametro Polar del Fruto (mm)
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Coeficientes
Coeficientes no estandarizados estandarizados

B Error estandar Beta Sig.
In (Dias despues de 1,028 0,064 0,863 30,031 0,0001
la defoliacion)
(Constante) 0,002 0,001 3407 0,001

Nota: La variable dependiente es In(Diametro polar del fruto (mm)).

Ecuacién hallada:

Diametro polar (mm)= 0,002 (Dias después de la defoliacién) 1,928

En la figura 17, La tendencia de los datos durante su crecimiento de la variable

morfoldgica didametro polar del fruto del ciruelo japonés, es irreversible ya que a medida de los

dias de la defoliacion el diametro polar del fruto fue creciendo en cada uno de los muestreos

realizados.
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Figura 17

Tendencia de los Datos Durante su Crecimiento de la Variable Morfologica Diametro Polar del

Fruto, Usando un Modelo de Regresion Potencial.
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20,004
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70,0 80,0 Q0.0 100,0 110,0 120,0 1300

Dias después de la defoliacion

Resultados del modelo de regresion lineal simple o bivariada usando grupos de 49 y 100

hojas adultas o totalmente desarrolladas del ciruelo Japonés

Resultados del modelo de regresion lineal o bivariada para el grupo de 49 hojas adultas

En la tabla 31, El Coeficiente de determinacion de la regresion o R cuadrado, que nos
muestra la bondad de ajuste del modelo para estimar el caracter fisioldgico area foliar del ciruelo
Japonés es significativo ya que el R cuadrado ajustado se encuentra 0,809 y el error estandar de

la estimacion es de 0,574.

Cirilo et al, 2017 trabajo en una investigacion en fisiologia requiere métodos

precisos y no destructivos con 3,040 hojas para estimar el area foliar, para desarrollar un
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modelo LA preciso para el albaricoque, independiente de los grupos de formas de las hojas, se
utilizé el producto L x W como variable independiente. EI modelo lineal LA = 1.193 + 0.668 (L

x W) exhibi6 el mayorR?, el error cuadratico medio més pequefio.
Tabla 31

Coeficiente de Determinacion de la Regresion o R Cuadrado, que nos Muestra la Bondad de

Ajuste del Modelo para Estimar el Caréacter Fisioldgico Area Foliar (cm?).

R cuadrado Error estandar de
R R cuadrado ajustado la estimacion

0,902 0,813 0,809 0,574

Nota: La variable independiente es Ancho por largo del limbo (cm?).

En la tabla 32, El Andlisis de varianza de la regresion lineal simple o bivariada para
estimar el area foliar del ciruelo japonés, es significativo después de los dias de la defoliacion y
la constante que es la intercepto por la X, si uno de los dos no fuera significativo el modelo de

regresion no se ajustaria.
Tabla 32

Andlisis de Varianza de la Regresion Lineal Simple o Bivariada para Estimar el Area Foliar del

Ciruelo Japoneés.

Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 67,401 1 67,401 204,875  0,0001°
Residuo 15,462 47 0,329

Total 82,863 48
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Nota: a. Variable dependiente: &rea foliar del limbo(cm?), b. Predictores: (Constante), Ancho por largo

del limbo (cm?)

En la tabla 33, El Coeficientes de la regresion lineal simple o bivariada para estimar el

area foliar del ciruelo japonés es significativo ya que se ajusta a los coeficientes del modelo.

Tabla 33

Coeficientes de la Regresion Lineal Simple o Bivariada para Estimar el Area Foliar del Ciruelo
Japonés.

Coeficientes

Coeficientes no estandarizados estandarizados
B Error estandar Beta T Sig.
Ancho por largo del limbo
) 0,476 0,033 0,902 14,313 0,0001
(cm?)
(Constante) 4,036 0,781 5,166 0,0001

Nota. Variable dependiente: Area foliar (cm?)
Ecuacion usando las 49 hojas, que se hallo:

Area foliar (cm?)= 4,036 +0,476 (largo por ancho cm?)

En la figura 18, La Relacion durante su crecimiento de la variable ancho por largo de la
hoja con respecto al area foliar, usando un modelo de regresion lineal simple o bivariado, para
poder estimar el area foliar del ciruelo japonés, es significativo ya que hay un crecimiento de

largo y ancho de la hoja donde se establece una observacion lineal.
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Figura 18

Relacion durante su Crecimiento de la Variable Ancho por Largo de la Hoja con Respecto al

area Foliar, Usando un Modelo de Regresion Lineal Simple o Bivariado, para Poder Estimar el

area Foliar del Ciruelo Japonés.

Q Observado
—Lineal

19,0007
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17,000

16,0007
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13,000 T T T T
18,0000 21,0000 24,0000 27,0000 30,0000

Ancho por largo del limbo (em2)

Supuestos que debe cumplir el modelo de regresion para poder usarlo:

1. Linealidad.
La linealidad examina qué tan exactas son las mediciones en todo el rango esperado de
mediciones, indica si el sistema de medicion tiene la misma exactitud para todos los valores de

referencia (Carrollo,2011).

Como se muestra en la fig 19, la relacion entre el area foliar y el largo por ancho de la

hoja es claramente lineal y directa, cumpliendo con el supuesto de linealidad.
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Figura 19

La Relacion Entre Area Foliar como Variable Dependiente y el Largo por el Ancho de la Hoja

(cm?) como Variable Independiente.
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2. Independencia

Como el estadistico de DW (Durbin -Watson) no esta entre 1,5 y 2,5 como se muestra en
la tabla 34. Rechazamos la hipdtesis de que los residuos son independientes, es decir estan auto
correlacionados. No cumple con este supuesto Como Durbin —~Watson para este modelo no se

cumple el supuesto de independencia porque esta por debajo del 1,5.
Tabla 34

Coeficiente de Determinacion de la Regresion o R Cuadrado, que nos Muestra la Bondad de
Ajuste del Modelo para Estimar el Caréacter Fisiolégico Area Foliar (cm?) y Supuestos de

Independencia de Durbin- Watson

R cuadrado Error estdndar de la
Modelo R R cuadrado ajustado estimacion Durbin-Watson
1 0,902* 0,813 0,809 0,573571 1,339

Nota. a. Predictores: (Constante), Largo por ancho (cm?), b. Variable dependiente: Area foliar (cm?)



3. Normalidad
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Las figuras 20,21 indican, por lo menos en forma visual, que los residuos, tienden a distribuirse

como la normal.

Figura 20

Histograma, Variable Dependiente: Area Foliar (cm?)
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P-P Normal de Regresion Residuo Estandarizado, Variable Dependiente: Area Foliar del Limbo

(cm?)
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No existe suficiente evidencia muestral para rechazar que los residuos se encuentra

distribuidos como la normal (SW = 0; 971; valor-p = 0; 265), como se muestra en la tabla 35, es

decir la variable tiene un comportamiento normal o sigue la distribucion de la campana de Gaus.

Entonces cumple con el supuesto de normalidad

Tabla 35

Pruebas de Normalidad no paramétrica

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico Gl

Estadistico

Shapiro-Wilk

Gl Sig.

Unstandardized Residual

0,097 49

49 0,265

Nota: *. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera. a. Correccién de significacion de Lilliefors
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4. Homocedasticidad
Comunmente este supuesto se verifica mediante una grafica. Se deben graficar los valores

pronosticados (ZPRED) con los valores residuales (ZRESI). Si no se detectan tendencias,

entonces se cumple el supuesto de homocedasticidad, como se nuestra en la fig. 22.
Figura 22

Diagrama de Dispersién: Variable Dependiente: Area Foliar del Limbo (cm?)
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5. No-colinealidad
Como los VIF es menor que 10 como se muestra en la tabla 37, entonces se cumple el supuesto

de no-colinealidad. Si se detecta la presencia de colinealidad hay que:

1) aumentar el tamafio de la muestra;
2) crear indicadores multiples combinando variables;

3) excluir variables redundantes, quedandonos con las que consideremos mas importantes.
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Tabla 37

Estadisticos de Colinealidad del Modelo de Regresion Lineal Simple o Bivariada para Estimar

el area Foliar en Ciruelo Japonés.

Tolerancia VIF

(Constante)
1,000

Ancho por largo del limbo (cm?) 1,000

Nota: a. Variable dependiente: area foliar del limbo (cm?)

Resultados de la regresion lineal simple o bivariada para 100 hojas adultas

Tabla 38

Valor de R cuadrado

R cuadrado Error estandar de la
R R cuadrado  ajustado estimacion

0,968 0,936 0,936 0,625

Nota: La variable independiente es Ancho por largo del limbo (cm?).

Tabla 39
Analisis de Varianza de la Regresiéon Lineal simple o Bivariada para Estimar el area Foliar del
Ciruelo Japonés

Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Regresion 564,311 1 564,311 1445,232 0,0001
Residuo 38,265 98 0,390
Total 602,576 99

Nota: La variable independiente es Ancho por largo del limbo (cm?).



Tabla 40
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Coeficientes de la Regresion Lineal simple o Bivariada para Estimar el area Foliar del Ciruelo

Japonés

Coeficientes no
estandarizados

Coeficientes
estandarizados

Error
B estandar Beta t Sig.
Ancho por largo del limbo
noporiarg 0,580 0,015 0968 38016  0,0001
(cm’)
(Constante) 1,392 314 4,437 0,0001

Nota. Variable dependiente: Area foliar (cm?)

Ecuacion que se halld, usando el grupo de las 100 hojas:

Avrea de foliar (cm?)= 1,392 + 0,580 (Largo por ancho cm2).

El modelo hallado para 100 hojas es mejor, al poder analizar los supuestos del modelo, tales

como la normalidad, linealidad ,independencia, Homocedasticidad y No-colinealidad. Porque

cumple con el supuesto de independencia.

Figura 23

Relacion Durante su Crecimiento de la Variable Ancho por Largo de la Hoja con Respecto al

Area Foliar (cm?), Usando un Modelo de Regresion Lineal Simple o Bivariado, para Poder

Estimar el Area Foliar del Ciruelo Japonés en el Grupo de 100 Hojas Adultas
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area foliar del limbo(cm2)
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Supuestos que debe cumplir el modelo de regresion para poder usarlo:

1. Linealidad.
Como se muestra en la figura 24 la relacion entre el area foliar y el largo por el ancho de la hoja

es claramente lineal y directo.
Figura 24

Relacion Entre el Area Foliar Como Variable Dependiente y el Largo (cm?) por el Ancho de la
Hoja (cm?)

35
30 o © ¢
25 ° f*
. e e
o P
10 %
5
0



88

2. Independencia

Como el estadistico de DW (Durbin- Watson) esta entre 1,5 y 2,5. No podemos rechazar
la hipotesis de que los residuos son independientes, es decir no estan auto correlacionados. Hay
independencia entre los residuos, tabla 41. Este supuesto si lo cumple el grupo de las 100 hojas

mientras el de 49 no.

Tabla 41

Coeficiente de Determinacion de la Regresion o R Cuadrado, que nos Muestra la Bondad de
Ajuste del Modelo para Estimar el Caréacter Fisiolégico Area Foliar (cm?) y Supuestos de

Independencia de Durbin- Watson

R cuadrado  Error estandar
Modelo R R cuadrado ajustado de la estimacion Durbin-Watson

1 0,968 0,936 0,936 0,624871 1,633

a. Predictores: (Constante), Ancho por largo de la hoja (cm?), b. Variable dependiente: rea foliar del limbo (cm?)

3. Normalidad
Estos figuras 23 y 24 indicarian, por lo menos en forma visual, que los residuos para la
muestra de 100 hojas, tienden a distribuirse como la norma, en mejor forma que en el caso de las

49 hojas.

Figura 25.

Histograma, de la Variable Dependiente que es el Area Foliar (cm?)
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Frecuencia

Figura 26
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Normalidad

No existe suficiente evidencia muestral para rechazar que los residuos se encuentra
distribuidos como la normal (SW = 0; 978; valor-p = 0; 096), como se muestra en la tabla 42, es
decir la variable tiene un comportamiento normal o sigue la distribucion de la campana de Gaus.

Entonces cumple con el supuesto de normalidad.

Tabla 42

Pruebas de Normalidad no Paramétrica.

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Unstandardized Residual 0,067 100 0,200" 0,978 100 0,096

Nota:*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera. a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota. *. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera., a. Correccion de significacion de
Lilliefors., Se usa KS porque n es mayor de 30 individuos, se cumple el supuesto de normalidad porque P

es mayor de 0,05.

4. Homocedasticidad

Comunmente este supuesto se verifica mediante una gréafica. Se deben graficar los valores
pronosticados (ZPRED) con los valores residuales (ZRESI). Si no se detectan tendencias,
entonces se cumple el supuesto de homocedasticidad. Como se puede ver en la figura no se

detectan tendencias fig 27.



Figura 27

Diagrama de Dispersion entre los Valores Pronosticados Contra los Valores Residuales,
Variable Dependiente: Area Foliar del Limbo (cm?)
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5. No-colinealidad

Como los VIFs son menores que 10, entonces se cumple el supuesto de no-colinealidad,

como se muestra en la tabla 43. Si se detecta la presencia de colinealidad hay que

1. aumentar el tamafo de la muestra;

2. crear indicadores multiples combinando variables;
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3. excluir variables redundantes, quedandonos con las que consideremos mas importantes.
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Tabla 43

Pruebas de Colinealidad

Coeficientes

Coeficientes no estandarizado Estadisticas de
estandarizados S colinealidad
Error

Modelo B estandar Beta t Sig. Tolerancia VIF
(Constante) 1,392 0,314 4,437 0,000
Ancho por
largo del 0,580 0,015 0,968 38,016 0,000 1,000 1,000
limbo (cm?)

Nota: a. Variable dependiente: area foliar del limbo (cm?)
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Conclusiones

El maximo contenido relativo de clorofila durante el crecimiento de la hoja, se obtuvo

a los 94 dias después de la defoliacion y nos indica una alta actividad fotosintética.

Se establecid la escala BBCH para el ciruelo Japonés en Pamplona.

La relacion entre la variable dependiente del area foliar y el largo por el ancho de la hoja
del ciruelo Japonés es lineal y directa, lo que indica que la hoja durante los muestreos

realizados fue creciendo.

La variables morfofisioldgicas de hoja y fruto se ajustaron al modelo de regresion
potencial para observar la tendencia y estimar su valor de crecimiento de estos 6rganos del

ciruelo japonés.

La variable regresora largo por ancho de la hoja del ciruelo japonés usando un grupo de
100 hojas adultas, fue la variable independiente con la que se estimo el area foliar que es un
determinante fisioldgico de rendimiento agronémico, usando un modelo de regresion simple o

bivariada.
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Recomendaciones

Se recomienda seguir con el estudio hasta la cosecha ya que esta investigacion no alcanzo

a llegar hasta la etapa de cosecha, para tener un analisis mas completo.

Se recomienda continuar estudios similares con mas localidades y aspectos de evaluacion
que conlleven al desarrollo y la investigacion en este cultivo ya que en la zona no se han hecho

estudios con este cultivo.



95

Referencias Bibliografias

Abdi, N.,Holford,P.,y McGlasson,B.(2012). Maduracion y respuestas al propileno en cuatro
cultivares de ciruelas tipo japoneés. Biologia y tecnologia poscosecha. REVISTA
COLOMBIANA DE CIENCIAS HORTICOLAS 9(1): 46-59. Doi:

http://dx.doi.org/10.17584/rcch.2015v9i1.3745

Agusti, M. 2004. Fruticultura. Ediciones Mundi-Prensa. Barcelona, Espafa. pp. 33, 62-63, 280-

281, 284-285.

ASAGRIN.(2014).Morfologia del ciruelo. Contratacion de asesoria técnica para el estudio de
factibilidad de incorporacion de dos nuevas especies frutales al seguro agricola: ciruelo
japones y durazno.

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&qg=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=

8&ved=2ahUKEwio9IH5rgnwAhUITN8KHevTDKkOFjAAegQIAXAD&url=https%3A

%2F%2Fwww.agrosequros.gob.cl%2Fwp-

content%2Fuploads%2F2018%2F03%2FAgrosequros-Informe-Final-Duraznero-y-

Ciruelo-japon%25C3%25A9s-FF.pdf&usg=A0vVaw3ocMZGa5D X6sZ7190JcaRfm

Biologia general.(2015). Clorofila. Hoja verde color de la vida.

http://www.conafor.gob.mx:8080/biblioteca/ver.aspx?articulo=739

Blanco, F y Folegatti,M.(2013).A new method for estimating the leaf area index of cucumber
and tomato plants. Hort. Bras. 21(4):666-669.
Bonilla, M.A.( 2014). Ecologia de poblaciones. (Notas de clase). Universidad Nacional de

Colombia, Bogota D.C,Colombia.127p.


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwio9IH5rqnwAhUITN8KHevTDkkQFjAAegQIAxAD&url=https%3A%2F%2Fwww.agroseguros.gob.cl%2Fwp-content%2Fuploads%2F2018%2F03%2FAgroseguros-Informe-Final-Duraznero-y-Ciruelo-japon%25C3%25A9s-FF.pdf&usg=AOvVaw3ocMZGa5DX6sZ19oJcaRfm
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwio9IH5rqnwAhUITN8KHevTDkkQFjAAegQIAxAD&url=https%3A%2F%2Fwww.agroseguros.gob.cl%2Fwp-content%2Fuploads%2F2018%2F03%2FAgroseguros-Informe-Final-Duraznero-y-Ciruelo-japon%25C3%25A9s-FF.pdf&usg=AOvVaw3ocMZGa5DX6sZ19oJcaRfm
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwio9IH5rqnwAhUITN8KHevTDkkQFjAAegQIAxAD&url=https%3A%2F%2Fwww.agroseguros.gob.cl%2Fwp-content%2Fuploads%2F2018%2F03%2FAgroseguros-Informe-Final-Duraznero-y-Ciruelo-japon%25C3%25A9s-FF.pdf&usg=AOvVaw3ocMZGa5DX6sZ19oJcaRfm
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwio9IH5rqnwAhUITN8KHevTDkkQFjAAegQIAxAD&url=https%3A%2F%2Fwww.agroseguros.gob.cl%2Fwp-content%2Fuploads%2F2018%2F03%2FAgroseguros-Informe-Final-Duraznero-y-Ciruelo-japon%25C3%25A9s-FF.pdf&usg=AOvVaw3ocMZGa5DX6sZ19oJcaRfm
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwio9IH5rqnwAhUITN8KHevTDkkQFjAAegQIAxAD&url=https%3A%2F%2Fwww.agroseguros.gob.cl%2Fwp-content%2Fuploads%2F2018%2F03%2FAgroseguros-Informe-Final-Duraznero-y-Ciruelo-japon%25C3%25A9s-FF.pdf&usg=AOvVaw3ocMZGa5DX6sZ19oJcaRfm
http://www.conafor.gob.mx:8080/biblioteca/ver.aspx?articulo=739

96

Boote, K., Kropff, M., y Bindraban, P. (2001). Physiology and modeling oftraits in crop plants:

Implications for genetic improvement. Agricultural Systems, 70:395-420.

Carrollo, M.(2011).Linealidad. Departamento de estadistica.Universidad de Santiago de

Compostela (USC). https://support.minitab.com/es-mx/minitab/18/help-and-how-

to/quality-and-process-improvement/measurement-system-analysis/supporting-

topics/other-gage-studies-and-measures/what-are-bias-and-linearity/

Casierra,V., Posada,F y Cutler,J.(2017). Comparacion de métodos directos e indirectos para la
estimacion del area foliar en duraznero (Prunus persica) y ciruelo (P. salicina).
REVISTA COLOMBIANA DE CIENCIAS HORTICOLAS 11(1):30-38.Doi:

http://dx.doi.org/10.17584/rcch.2017v11i1.6143

Contreras, A., Martinez, G., y Estrada, G. (2012). Eficiencia en el Uso de la Radiacion por

hibridos de ciruelo de Valles altos de México. Rev. fitotec. Mex. 35(2):161-169.

Di benedetto, A y Tognetti, J. (2016). Técnicas de analisis de crecimiento de plantas: su
aplicacion a cultivos intensivos.

https://drive.google.com/file/d/11UlaszkjumSgJegQi8pldmHCASTOMalG/view

DIEHL, R. MATEO BOX, J. M. y URBANO, P. (1985). Fitotecnia general. Mundiprensa.

Madrid, Espafa. 775 p.

Disegna, E., A. Coniberti, y E. Dellacassa.(2012). Medicion de area foliar de la vid: una

herramienta para producir vinos de calidad. Revista INIA-N°4:18-20.

EcuRed.(2015). Municipio de Pamplona Norte de Santander.

https://www.ecured.cu/Pamplona (Colombia)



https://support.minitab.com/es-mx/minitab/18/help-and-how-to/quality-and-process-improvement/measurement-system-analysis/supporting-topics/other-gage-studies-and-measures/what-are-bias-and-linearity/
https://support.minitab.com/es-mx/minitab/18/help-and-how-to/quality-and-process-improvement/measurement-system-analysis/supporting-topics/other-gage-studies-and-measures/what-are-bias-and-linearity/
https://support.minitab.com/es-mx/minitab/18/help-and-how-to/quality-and-process-improvement/measurement-system-analysis/supporting-topics/other-gage-studies-and-measures/what-are-bias-and-linearity/
https://drive.google.com/file/d/1lUIaszkjumSgJeqQi8pIdmHcASTOMaIG/view
https://www.ecured.cu/Pamplona_(Colombia)

97

Eduardo, J., Tijerina, L., Acosta, R., y Lopez, A.(2001). Produccion de ciruelo con fertiriego en
funcion contenidos de humedad y coberturas organicas.
https://drive.google.com/file/d/INJGCNKFN9QcxsjIN_JIxIZUqIx1_y4Qkd/view?ts=619

21340

Fishler, M., Goldschmidt, E. E., Monselise, S. P.1983. Leaf area and Fruitsize on Girdled

Grapefruit Branches. Journal American Society Horticultural Science, 108(2):218-221.

Fitzjarrald, D., Acevedo, O., y Moore, K.(2014). Climatic consequences of leaf presence in the

eastern United States. Journal Climate, 14: 598-614.

Gonzalez,J., Becerril, A.,Quevedo,A.,Velasco,C., y Contreras,J.(2018). Area foliar y eficiencia
en el uso de a radiacion del ciruelo japonés (P. salicina) durante un ciclo fenoldgico.

Agro Productividad, 11(10). https://doi.org/10.32854/agrop.v11i10.1239.

Gonzalez,J.,Becerril,A.,Quevedo,A.,Velasco,C.,y Jaén,D.(2018). Peso especifico de hoja 'y
concentracion de Nitrdgeno durante la fenologia del ciruelo Japonés Cv. Horvin.
Agroproductividad: Vol. 11, Num. 10.pp:43-50.

https://doi.org/10.32854/agrop.v11i10.1243

Guerra Velo, M.E. (2011) Polinizacién y cuajado en ciruelo japonés. Dirigido por Margarita
Lépez Corrales, Javier Rodrigo Garcia y Ana Winsch Blanco. Extremadura:

Universidad de extremadura UEX. Tesis doctoral

Hortiplanet.(2019). Ciruela Horvin (Prunus domestica L.). http://hortiplanetsas.com/ciruela-

horvin/

LinkFang.(2021). Taxonomia del ciruelo. https://es.linkfang.org/wiki/Prunus_salicina



https://doi.org/10.32854/agrop.v11i10.1239.
https://doi.org/10.32854/agrop.v11i10.1243
http://hortiplanetsas.com/ciruela-horvin/
http://hortiplanetsas.com/ciruela-horvin/
https://es.linkfang.org/wiki/Prunus_salicina

98

M.A.P.A. Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca, Espafia (2020). Situacion actual de la

superficie cultivada. https://www.mapa.gob.es/es/default.aspx

Meier, U., H. Bleiholder, L. Buhr, C. Feller, H. Hack, M. HeR3, P. D. Lancashire, U.
Schnock,R.Staul’, T.VVan Den Boom,E.Weber,andP. Zwerger.(2009). The BBCH system
to coding the phenological growth stages of plants—history and publications. J. Cultiv.

Plants 61, 41-52.

mejora genética IMIDA/CEBAS-CSIC.

https://drive.google.com/file/d/1NdecpCu BlijiM7fuN-1VcXCZhTV7G8c/view

Mufioz,F., M.Espinosa,J.Cancino,R.Rubilar,yM.Herrera.(2008).Efecto de poda y raleo en el area

foliar de Eucalyptus nitens. Bosque 29(1):44-51.

Murcia, M.(2020).Clasificacion botanica del ciruelo Japonés (Prunus salicina Lindl).
Caracterizacion pomoldgica de selecciones avanzadas de ciruelo japonés del programa de
Okie, W. (2008) . Prunus domestica, Prunus salicina. UK: In Encyclopedia of Fruit and Nuts .

Ed. J. Janich, Paull, R.E, 694-705.

Okie, W. (2008). Prunus doméstica, Prunus salicina. UK: In Encyclopedia of Fruit and Nuts,

2008. Ed. J. Janich, Paull, R.E, 694-705.

Oliveros, A.(2002). Analisis de crecimiento destructivo y no destructivo de dos materiales de
lulo Solanum quitoense la selva y de castilla en Aguabonita Cundinamarca.

https://drive.google.com/file/d/1hPww3avt-

2AKxeEJsxrtCNAWFiK jO4Wo/view?ts=61921235



https://www.mapa.gob.es/es/default.aspx
https://drive.google.com/file/d/1NdecpCu_BlijiM7fuN-IVcXCZhTV7G8c/view
https://drive.google.com/file/d/1hPww3avt-2AKxeEJsxrCNAWFjK_jQ4Wo/view?ts=61921235
https://drive.google.com/file/d/1hPww3avt-2AKxeEJsxrCNAWFjK_jQ4Wo/view?ts=61921235

99

Oliveros,A. (2002). Analisis de crecimiento destructivo y no destructivo de dos materiales de
lulo Solanum quitoense la selva y de castilla en Aguabonita Cundinamarca.

https://drive.google.com/file/d/1hPww3avi2AKxeEJsxrtCNAWEF|K jO4Wo/view?ts=619

21235

Orduz, F.,Suarez,K.,Serrano,P.,Serrano,P.,y Forero,N.(2020). Evaluacion de la dinamica de N-
P-K-Ca-Mg en ciruelo (Prunus salicina Lindl.) var.Horvin en condiciones de vivero.
Parra, A., Herndndez,J y Camacho,J.(2013). Estudio de algunas propiedades fisicas y fisioldgicas
precosecha de la ciruela variedad Horvin. Rev. Bras. Frutic. 29 (3).

https://doi.org/10.1590/S0100-29452007000300006

Prabhakar, B., Halepyati, B., Desai B., y Pujari, T.(2013). Growing degree days and photo
thermal units accumulation of wheat (Triticum aestivum L. and T. durum Desf.)
genotypes as influenced by dates of sowing. Karnataka Journal of Agricultural Sciences

20(3): 594-595.

Quevedo,E.,Gonzélez,M.,y Escalante,G.(2012). Determinacion de un modelo matematico para la
estimacion del area foliar y peso seco del limbo de Prunus persica cv. Jarillo. Rev. Fac.
Nac. Agron. Medellin 65(2):6605-6613.

http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci abstract&pid=S0304-

28472012000200005&Ing=en&nrm=iso&tlng=es

Quevedo,E.,Gonzalez,M.,y Escalante,G.(2017). Modelos de regresion para estimar el peso seco
de 6rganos y area del limbo del duraznero, variedad Jarillo. Revista U.D.C.A Actualidad
& Divulgacion Cientifica, 20(2), 299-310.

https://doi.org/10.31910/rudca.v20.n2.2017.388.


https://drive.google.com/file/d/1hPww3avt2AKxeEJsxrCNAWFjK_jQ4Wo/view?ts=61921235
https://drive.google.com/file/d/1hPww3avt2AKxeEJsxrCNAWFjK_jQ4Wo/view?ts=61921235
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S0304-28472012000200005&lng=en&nrm=iso&tlng=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S0304-28472012000200005&lng=en&nrm=iso&tlng=es

100

Ramirez,D.(2011).Efectos del clima en la calidad de los citricos,1* congreso internacional de
citricultura.

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=

8&ved=2ahUKEwiPgeqZmKDwWAhWKUt8KHZScAz4QFjACeqQIBhAD&url=http%3A

%2F%2Fwww.mag.go.cr%2Fbibliotecavirtual%2FAV-

0983.pdf&usg=A0vVaw25hQF6FfifnGysY5qP0P9Z

Revista Colombiana de Ciencias Horticolas-Vol. 14-N,. 3,pp.334-341.

https://revistas.uptc.edu.co/index.php/ciencias horticolas/article/view/11941/10122

Reyes, M. I, A Villegas, M.T. Colinas, y G Calderon.(2011). Peso especifico, contenido de
proteina y de clorofila en hojas de naranjo y tangerino. Agrociencia 34(1):49-

55.https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=weh&cd=&cad=rja&u

act=8&ved=2ahUKEwi 6bTf6NzxAhWUGVkFHeScBOkQFjAKegQICBAD&url=http

%3A%2F%2Frevista-

agroproductividad.org%2Findex.php%2Fagroproductividad%2Fissue%2Fdownload%2F

99%2FA%25C3%25B10%252011%2520V0l.%252011%2520N%25C3%25BAmM.%252

010%25200CTUBRE%252C%25202018&usg=A0vVaw12rU2N7vTDxc6CUd4dJ2YD

RITCHIE, J. T.; NeSMITH, D. S.(1991).Temperature and crop development. In Modelling plant
and soil systems — Agronomy monograph No. 31. ASA — CSSA —SSSA, Madison, USA.

p.5-29.

Rojas,P.,Pérez,M., y Garcia,E.(2008).Modelos matematicos para estimar el crecimiento del fruto

del ciruelo. https://drive.google.com/file/d/1pNtr 80BFhp350-

MVNWtvySFOa8ILK5Y /view



https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiPqeqZmKDwAhWkUt8KHZScAz4QFjACegQIBhAD&url=http%3A%2F%2Fwww.mag.go.cr%2Fbibliotecavirtual%2FAV-0983.pdf&usg=AOvVaw25hQF6FfjfnGysY5qP0P9Z
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiPqeqZmKDwAhWkUt8KHZScAz4QFjACegQIBhAD&url=http%3A%2F%2Fwww.mag.go.cr%2Fbibliotecavirtual%2FAV-0983.pdf&usg=AOvVaw25hQF6FfjfnGysY5qP0P9Z
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiPqeqZmKDwAhWkUt8KHZScAz4QFjACegQIBhAD&url=http%3A%2F%2Fwww.mag.go.cr%2Fbibliotecavirtual%2FAV-0983.pdf&usg=AOvVaw25hQF6FfjfnGysY5qP0P9Z
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiPqeqZmKDwAhWkUt8KHZScAz4QFjACegQIBhAD&url=http%3A%2F%2Fwww.mag.go.cr%2Fbibliotecavirtual%2FAV-0983.pdf&usg=AOvVaw25hQF6FfjfnGysY5qP0P9Z
https://revistas.uptc.edu.co/index.php/ciencias_horticolas/article/view/11941/10122
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi_6bTf6NzxAhWUGVkFHeScBQkQFjAKegQICBAD&url=http%3A%2F%2Frevista-agroproductividad.org%2Findex.php%2Fagroproductividad%2Fissue%2Fdownload%2F99%2FA%25C3%25B1o%252011%2520Vol.%252011%2520N%25C3%25BAm.%252010%2520OCTUBRE%252C%25202018&usg=AOvVaw12rU2N7vTDxc6CUd4dJ2YD
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi_6bTf6NzxAhWUGVkFHeScBQkQFjAKegQICBAD&url=http%3A%2F%2Frevista-agroproductividad.org%2Findex.php%2Fagroproductividad%2Fissue%2Fdownload%2F99%2FA%25C3%25B1o%252011%2520Vol.%252011%2520N%25C3%25BAm.%252010%2520OCTUBRE%252C%25202018&usg=AOvVaw12rU2N7vTDxc6CUd4dJ2YD
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi_6bTf6NzxAhWUGVkFHeScBQkQFjAKegQICBAD&url=http%3A%2F%2Frevista-agroproductividad.org%2Findex.php%2Fagroproductividad%2Fissue%2Fdownload%2F99%2FA%25C3%25B1o%252011%2520Vol.%252011%2520N%25C3%25BAm.%252010%2520OCTUBRE%252C%25202018&usg=AOvVaw12rU2N7vTDxc6CUd4dJ2YD
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi_6bTf6NzxAhWUGVkFHeScBQkQFjAKegQICBAD&url=http%3A%2F%2Frevista-agroproductividad.org%2Findex.php%2Fagroproductividad%2Fissue%2Fdownload%2F99%2FA%25C3%25B1o%252011%2520Vol.%252011%2520N%25C3%25BAm.%252010%2520OCTUBRE%252C%25202018&usg=AOvVaw12rU2N7vTDxc6CUd4dJ2YD
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi_6bTf6NzxAhWUGVkFHeScBQkQFjAKegQICBAD&url=http%3A%2F%2Frevista-agroproductividad.org%2Findex.php%2Fagroproductividad%2Fissue%2Fdownload%2F99%2FA%25C3%25B1o%252011%2520Vol.%252011%2520N%25C3%25BAm.%252010%2520OCTUBRE%252C%25202018&usg=AOvVaw12rU2N7vTDxc6CUd4dJ2YD
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi_6bTf6NzxAhWUGVkFHeScBQkQFjAKegQICBAD&url=http%3A%2F%2Frevista-agroproductividad.org%2Findex.php%2Fagroproductividad%2Fissue%2Fdownload%2F99%2FA%25C3%25B1o%252011%2520Vol.%252011%2520N%25C3%25BAm.%252010%2520OCTUBRE%252C%25202018&usg=AOvVaw12rU2N7vTDxc6CUd4dJ2YD
https://drive.google.com/file/d/1pNtr_80BFhp35Q-MVNWtvySFOa8lLk5Y/view
https://drive.google.com/file/d/1pNtr_80BFhp35Q-MVNWtvySFOa8lLk5Y/view

101

Sachet,M., Pertille,R.,Penso,G., y Guerrezi,M.(2015). Estimativa da area foliar de pessegueiro
por método ndo-destrutivo. Ciéncia Rural

45(12). https://www.scielo.br/j/cr/alyrr8gZZYtILXnvChhTgMdh/?lang=pt

Salazar, G. S. 2010. Desarrollo floral de la palta. Consultado el 13 de septiembre de 2015.
Disponibleeen:http://www.paltahass.cl/

presentaciones/dp2010/s_salazar_desarrollo_floral_de la_ palta.pdf

SALISBURY, F y CLEON, W. R. (2000). Fisiologia de las Plantas. Editorial Thomson
Paraninfo S.A. Madrid, Espafia. 988 p.

https://drive.google.com/file/d/IN8mM0ZKsaX337WIKKJWJ 70Nm4mTRNc45/view

Sanabria, A.(2011). Crecimiento vegetativo, reproductivo y fenologia. In: Manejo horticola de
huertos de duraznero, J. Aular, M. Casares y J. Geballer (eds.),

Barquisimeto,Venezuela,2011,UniversidadCentrooccidental“LisandroAlvarado”.pp.21-

27.

Sanchez E. (2013). Aplicacion de nuevas técnicas de cultivo para el ciruelo. Universidad
Miguel Hernandez de Elche. Escuela Politécnica Superior de Orihuela .
Departamento de Produccién Vegetal y Microbiologia. Tesis Doctoral.

http://dspace.umh.es/bitstream/11000/1483/1/T%200-93.pdf

Schulte-Hostedde, A. 1., B. Zinner, J. S. Millar, and G. J. Hickling.(2013). Restitution of mass—
size residuals: validating body condition indices. Ecology 86(1):155-163. DOI:

10.1890/04-0232.


https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0103-84782015005040185&script=sci_arttext
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0103-84782015005040185&script=sci_arttext
https://www.scielo.br/j/cr/a/yrr8gZZYtJLXnvChhTqMdh/?lang=pt
https://drive.google.com/file/d/1N8m0ZKsaX337WfKKJWJ_7QNm4mTRNc45/view
http://dspace.umh.es/bitstream/11000/1483/1/T%20O-93.pdf

102

Serdar,U y Demirsoy,H.(2011). Non-destructive leaf area estimation in chestnut. Sci. Hort.

108:227- 230.http://dx.doi.org/10.17584/rcch.2017v11i1.6143

Serrano, A.,Puentes,G., y Cleves,J.(2020).Importancia del cultivo de Ciruelo Horvin.
Representaciones sociales de los productores de ciruela (Prunus domestica L.)
var.Horvin, en el departamento de Boyaca, Colombia.

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=

8&ved=2ahUKEwjzjJixgK XwAhV-

QjABHd20AXxIQFjAAeqgQIAhAD &url=https%3A%2F%2Fwww.revistaespacios.com%

2Fa20v41n25%2Fa20v41n25p19.pdf&usg=A0vVaw20wC al WRtoZAvhryysOJe

SONNENTAG, O., TALBOT, J.; CHEN, J.y ROULET, N.(2008). Using direct and indirect
measurements of leaf area index to characterize the shrub canopy in an ombrotrophic
peatland. Agric. Forest. Meteorol. 144:200-212.

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=

2ahUKEwi v4 Y-

rz0AhUIQzABHadBBPoQFnoECB4QAQ&url=http%3A%2F%2Fwww.mag.qo.cr%2Fbiblioteca

virtual%2FAV-0983.pdf&usg=A0vVaw25hQF6FfjfnGysY5qP0OP9Z

Torres, V., Navarro, J.R. & Pérez, T. 2003. Modelos estadisticos para el procesamiento de
experimentos con mediciones repetidas en la misma unidad experimental. Rev. Cubana

Cienc. Agric. 37:227 .https://www.redalyc.org/pdf/1930/193024313001.pdf

Turmero,P.(2010). Disefio de medidas repetidas.

https://www.monografias.com/docs115/disenos-medidas-repetidas/disenos-medidas-

repetidas.shtml



http://dx.doi.org/10.17584/rcch.2017v11i1.6143
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjzjJixqKXwAhV-QjABHd2OAxIQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fwww.revistaespacios.com%2Fa20v41n25%2Fa20v41n25p19.pdf&usg=AOvVaw20wC_aLWRtoZAvhryysOJe
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjzjJixqKXwAhV-QjABHd2OAxIQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fwww.revistaespacios.com%2Fa20v41n25%2Fa20v41n25p19.pdf&usg=AOvVaw20wC_aLWRtoZAvhryysOJe
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjzjJixqKXwAhV-QjABHd2OAxIQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fwww.revistaespacios.com%2Fa20v41n25%2Fa20v41n25p19.pdf&usg=AOvVaw20wC_aLWRtoZAvhryysOJe
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjzjJixqKXwAhV-QjABHd2OAxIQFjAAegQIAhAD&url=https%3A%2F%2Fwww.revistaespacios.com%2Fa20v41n25%2Fa20v41n25p19.pdf&usg=AOvVaw20wC_aLWRtoZAvhryysOJe
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi_y4_Y-rz0AhUlQzABHadBBPoQFnoECB4QAQ&url=http%3A%2F%2Fwww.mag.go.cr%2Fbibliotecavirtual%2FAV-0983.pdf&usg=AOvVaw25hQF6FfjfnGysY5qP0P9Z
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi_y4_Y-rz0AhUlQzABHadBBPoQFnoECB4QAQ&url=http%3A%2F%2Fwww.mag.go.cr%2Fbibliotecavirtual%2FAV-0983.pdf&usg=AOvVaw25hQF6FfjfnGysY5qP0P9Z
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi_y4_Y-rz0AhUlQzABHadBBPoQFnoECB4QAQ&url=http%3A%2F%2Fwww.mag.go.cr%2Fbibliotecavirtual%2FAV-0983.pdf&usg=AOvVaw25hQF6FfjfnGysY5qP0P9Z
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi_y4_Y-rz0AhUlQzABHadBBPoQFnoECB4QAQ&url=http%3A%2F%2Fwww.mag.go.cr%2Fbibliotecavirtual%2FAV-0983.pdf&usg=AOvVaw25hQF6FfjfnGysY5qP0P9Z
https://www.redalyc.org/pdf/1930/193024313001.pdf
https://www.monografias.com/docs115/disenos-medidas-repetidas/disenos-medidas-repetidas.shtml
https://www.monografias.com/docs115/disenos-medidas-repetidas/disenos-medidas-repetidas.shtml

Warnock, R., Valenzuela, J., Trujillo, A., Madriz, P., Gutiérrez, M. 2006. Area foliar,
componentes del area foliar y rendimiento de seis genotipos de caraota. Agronomia

Tropical, 56(1): 21-

Warnock, R., Valenzuela, J., Trujillo, A., Madriz, P., y Gutiérrez, M.(2006).Area foliar,
componentes del area foliar y rendimiento de seis genotipos de caraota. Agronomia

Tropical, 56(1): 21-42.

West,J.,andl.R. Noble.(2011). Analyses of digitised leaf images ofthe Dodonaea viscosa

complexin Australia. Taxon 33(4):595-693.

103



