
47
Rev.Fac.Agronomía-UNLPam Vol 4 N° 1
6300 Santa Rosa - Argentina - 1989 ISSN 0326-6184

ESTlMACJON DEL AREA FOLIAR DEL LINO OLEAGINOSO {Linum usitatis
simum L.}

FERNANDEZ. E.M., ASNAL, WoE.t GIAYETTO O~ y CHOLAKY, ~. ~~)

RESUMEN:

El área foliar del lino oleaginoso (Linum usitat~ssimum L.)
cultivado bajo condicione~ de campo fue estimada durante ~1 cre
cimiento-desarrollo vegetat1u~ y. reproductivo de ~ste. mediar:te
diversos m~todos indirectos; corr81~:~~nándose positivamente y
de manera muy significativa (P.(O.Ol) e.••n 'la longitud y el an-
cho de la hoja, con el producto de ambas dim~·~~ryn~s. con los _
pesos fresco y seco de la hoja~ y con la superfic:~ de la hoja
con forma de elipse. según los análisis de regresi6n íi~~~l sim
pIe.

ABSTRACT

The lea! area of field-grown oil flax (Linum usitatissimum
L.) was estimated during its grown-vegetative and reproductive
development-by means or several indirect methodsG Leaf area po-
sitively and s í gn.íf'LcarrtIy (P (0,01) correlated with leaf ..~
length and width. with product of these dimensions, with leaf
fresh and dry weights. and with ellípse-shaped leaf surface. -
according to the simple linear regression analyses.

PALABRAS CLAVES. Lin~~ usitatissimum L •• estimación del área fo
liar.
Linum usitatissimum L•• leef area estimation.

(*) Docentes de la Orientación de Producción de Cultivos Oleag!
nosos.Universidad Nacional de Río Cuarto.Ruta Nacional 36-
km 601. 5.800 Río ClJarto-Argentina
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INTRODUCC ION
El conocilllientodel Area foliar de una planta individual o

de un cultivo es esencial eft trabajos de anAlisis de crecimien-
to (Bailey y Stewart, 1982), en el establecimiento de umbrales
de daño econ6mico de plagas foliares y en el desarrollo de es-
trategias de manejo de ~stas (Stone y Pedigo, 1972), en la for-
mulación de modelos de simulación de distintos procesos que oc~
rren a nivel del canopeo, tales COlllO intercepción de la luz so-
lar (Burstall y Harris, 1983). fotosIntesis (Heilman et al.,
1977), transpiración (Enoch y Hurd, 1979) y tasa de crecimiento
(Warren-wilson, 1981)9 y en estudios sobre competencia interes-
pecf f í ca, No obstante, la deterndnación del.área foliar es len-
ta, laboriosa y demanda un tiempo apreciable, de no contarse
con determinadores digitales.

En la determinación o estimación del área foliar de una
planta o de un cultivo pueden usarse ~todos destructivos, no-
destructivos, directos e indirectos (Wiersma y Bailey, 1975).E~
tos últimos utilizan fórmulas matemiticas para estimar el área
foliar de una.planta en función de algunas caracterIsticas de
las hojas de fAcil medición, tales c~o: pesos seco y fresco de
la hoja, ancho y largo máximo de la hoja, el producto de ambas
dimensiones. núemro de hojas, y la similitud de la hoja con de-
t~rminada figura geom~trica.

Los m~t6dos indirectos de estimaci6n del área foliar se
han utilizado con un alto grado de seguridad para la estimaci6n
del área foliar de varios cultivos, tales como: girasol (Moradi
y Vojdani, 1974; Rodrigues Pereira. 1974 y 1977: Blamey y Map-
hamo 1975; Pereyra, 1978; Schneiter, 1978); soja (Ko11oer. 1972;
Stone y Pedigo, 1972; Wiersma y Bailey, 1975; Sivakumar. 1978;
Jensen et al. 1977; Ogbuehi y Brandle, 1981; Heinrich Lieth et
al. 1986), manI (Eurd y Lomas. 1976), colza (Leterme, 1987); r!
~ino (Wendt, 1967), algodón (Roads y B1oodworth, 1964; JOhnson,
196'7~Wendt, 1967: Grimes y Carter, 1969. Jain y Kumar. 1970; -
Burd y L~mas, 1976; Seshadri y Shanmugh8lll.1983), ma!z (Makee.
1964; Francis et al. 1969; Pearce et al. 1975; Burd y Lomas, -
1976). trigo (Burd y Lomas, 1976), cebada (Ramos et al. 1983).
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sorgo (Stickler et al. 1961; Wendt, 1967; Krishnammurthy et al.
1974; Jimenez Cordero y Mendoza Onofre, 1981; Shih et al.1981),
tabaco (Chen y Huang~ 1970), caña de azúcar (Shih y Gascho,1980)
cacao (Reynolds~ 1971), Papas (Epstein y Robinson, 1965; Wellik
~t al. 1981). poroto (Davis. 1940), gramíneas forrajeras (Kemp,
1960) y alfalfa (Robinson y Massengele. 1967; Sharrat y Baker,
¡Y5n). Sin embargo¡ no existe informaci6n sobre la dimensi6n del
aparato foliar del lino oleaginoso y menos aún. sobre la metod~
logía más adecuada. rápida y segura para estimar el ~ea foliar
en distintas etapas de su desarrollo ontogénico.

De ahí, que el objetivo de este estudio fue evaluar distin
tos métodos indirectos en la estimación del área foliar del li-
no ol~aginoso.

MATERiALES Y METODOS.
Las hojas utilizadas en el estudio provinieron de plantas

extraídas al azar de una siembra de lino oleaginoso cv Rojas
INTA, efecutada en el área experimental de la Universidad Naci~
nal de Rio Cuarto, Río Cuarto-Córdoba, durante 1988, en hileras
distanciadas a 17 cmo entre sí y con una. densidad de siembra de
60 kg de semillas/ha.

El control de malezas se efectuó con el herbicida Atrazina
d~ pre-emergencia y ~n dosis de 700 g de ingrediente activo/ha;
el cual se aplic6 con un ~quipo pulverizador de parcelas dotado
con una fuente de presión a base de C02 y de un botal6n con 10
boquillas separadas a 35 cm entre si, que arrojó un caldo her~
bicida de 100 l/ha a una presi6n de 2.8 kg/ha.

Las hojas fueron removidas cuando las plantas de lino ole~
ginoso se encontraban en los períOdOS vegetativo (V) y reprodu~
tivo (R). en este último caso las plantas presentaban flores y
frutos. En V se obtuvieron 292 hojas y en R un total de 235 ho
jaso que en conjwlto sumaron 527 hojas completas, intactas y

sin daño.
La imagen de cada hoja fue fotocopiada en papel, a la que

se calculó el área foliar (AF) s~P-~~ el método de la grilla de
intercepci6n (Rurd y Lamas, 1976), en mm2. Posteriormente, se
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procedi6 a medir la longitud máxima y el ancho máximo de la ima
gen de cada hoja con un calibre en mm; la longitud de la hoja -
fue medida desde la base al ápice de la lámina foliar y el ancho
máximo fue determinado en la posición m~s ancha de la lámina f~
liar en ángulo recto a la medici6n de la longitud máxima. Tanto
los valores de longitud y ancho de cada lámina foliar obtenidos
en mm se convirtieron en cm. Luego, se pes6 cada hoja en una b~
lanza analítica electrónica de precisión de 0,0001 g. para de-
terminar su peso fresco )PF) antes de colocarlas en estufa de
secado con circulación forzada de aire y a una temperatura de _
80°C hasta peso constante para determinar los respectivos pesos
secos (PS) con la misma balanza; tanto el PF como el PS se expr~
san en g. Enseguida se calcularon los productos de la longitud
máxima (en cm.) por el ancho máximo (en cm) de cada hoja (L x A).
que se expres6 en cm2. y la superficie de cada lámina foliar,a-
sumiendo que ésta tenía una forma geométrica igual a la de una
elipse, según la f6rmula siguiente:

Superficie de la elipse (SP) =
(en cm2)

L x A x JT2
donde: L es la longitud máxima de la lámina foliar, A es el an~
cho máximo de la l~ina foliar y JT es Pi = 3,1416.

Finalmente, se efectuaron los análisis de regresi6n y corre
lación lineal simple entre AF y L,A,PF.PS.L x A y SE. tanto para
los períodos V y R del lino oleaginoso como para el conjunto de
dichos períodos.

RESULTADOS Y DISCUSION.

de la grilla de intercepción (expresada en cm2)
PF. PS y SE fueron altamente significativas ( P
las correspondientes a los períodos V y R. como
de ambos períodos.

En el período vegetativo
tes de correlaci6n fueron más
través de SE (r=0.988**). L x

El Cuadro N° 1 muestra que todas las regresiones lineales
simples entre el AF del lino oleaginoso calculada por el método

sobre L.A.L x A,
0.01), tanto -

las del conjunto

del lino oleaginoso, los coeficie~
altos cuando el AF fue estimada a
A (r=ü,980**) y PF (r=O.976**); -
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mientras que en el período reproductivo del lino oleaginoso y al
considerar ambos períodos. los mejores coeficientes de correla-
ci6n se obtuvieron cuando el AF fue estimada mediante SE (r=O.9
81** Y r=O,989**), L x A (r=O.977** Y r=ü,987**) y PS (r=975**
y r=O.965**). No obstante, todas las características de las ho-
jas permitieron una adecuada estimaci6n del área foliar del li-
no oleaginoso.

Las figuras N° 1, 2 Y 3 muestran las relaciones entre el A
F calculada por el m~todo de la grilla de intercepci6n. expresa-
da en cm2 y el AF estimada por L x A (en mm2). PS (en mg) y SE
(en cm2) de las hojas para ambos períodos. observándose un buen
ajuste entre ellas.

La buena estimaci6n del AF del lino oleaginoso a trav~s de
m~todos indirectos destructivos (PF y PS) y no-destructivos (L,
A, L x A y SE)~ obtenidas en este estudio. coinciden con lo de-
terminado en otras especies vegetales que poseen hojas de dis-
tintas formas. tamaño y peso que el lino oleaginoso, tales como
Schneiter. 1978 en girasol; Heinrich Lieth et al., 1986 en soja;
Burd y Lomas. 1976 en man!; Leterme. 1987 en colza; Sharrat y -
Baker, 1986 entre otras.
CONCLUSIONES.

En cualquier etapa del desarrollo ontogénico del lino olea
ginoso, su área foliar puede ser estimada a trav~s de distintos
m~todos indirectos. sean éstos destructivos (PF y PS) o no-des-
tructivos (L,A,L x A y SE). siendo los dos primeros los menos -
engorrosos y posiblemente los m6s r6pidos. No obstante, la ele~
ci6n de cualquiera de estos m~todos depender6 del tipo de estu-
dio y necesidad de contar con una estimaci6n del área foliar.
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F i g u r aH· 2: Relacién entre el área foliar calculada y el área foliar estilrada a través
del prodrto de la lcng:i.tudy axTo de la roja,en Líro oleaginoso. para
los períodos vegetativo y reproductivo.

57



Neo 1.2
~......•
o•...
ca

"...'"

•••

2.4 ...; ~ ~ ~ : / ;,.:,. .

/ /,'/

. /' /, '/ /
: '/ /, '/ /

'7 " /, '7 /
,,.: '.1..' /

/ ':'1: 7 • /
· /' al' V ,/

..~ ; : : -;..•..~ ~. . ;.,...............•.......... : .
· : . . / 'JI '7:' /

I • '~ ': /
.t,'

/ "
/

j = O.cm:> + O.48Il8:X
r = O.sm-

1.6

.f ••
/ ¡, ' /. .

..·: ·_ ·· : · ·..· ·7 · · 7 ..'"I:·¡.· .-: ~.~a ~ ~ .
· . . tI. . ti ti / • .. /

/

/
~

/ /: ,.

...¡ ¡ ;.+-~.~~../ ..L~;.;j..~...) ~ ~.
• ;. IV ••••

01' •• ,1.
/' tI;.: .', /

l' ,. \ /
/" •• le.¡ ~ •• /'/:," :'-:.{

~ , V· .~i
· 1, f":. / : . : :"': :..; ~~.;,l":''''j : : , : : .

',? ~. :~ / . : . .
/ ~.'1.. \' /

:,' \ }
" /.' /

/ .
· / : . . ;

.l ? ~ ~ ~ ~.
· .. .

I

'.4

I
/

...: 1 ; : ~ ~ ~.

3 ~
Superficie de la elipse,en cm2

Figura NC 3 Ilelaciénentre el área follar calculada y el área foliar estinada a través de la fama de la
elipse en Uro oleagi.rcso,para los períodos vegetativo y reproductivo.
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