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RESUMEN

Este trabajo se planted con la finalidad de determinar modelos
estadisticos que permitan estimar el drea y el peso foliar a través
de métodos indirectos (no destructivos) en Elaeis guineensis
(Palma africana), Flaeis oleifera (Palma Woli), y el hibrido
interespecifico £. guineensis X E. oleifera (Africana X Noli ).
Los experimentos de campo sc efectuaron en las Haciendas
Santa Barbara y Chaparral-Cuernavaca, de la plantacién
Unipalma, ubicadas en la zona palmera de los 1lanos orientales
en Colombia. Como resultado de la investigacion, se obtuvo la
validacidén del modelo propuesto por Corley et al. (1971) y la
innovacion y ajuste de nuevos modelos que estiman los
parametros de crecimiento sin necesidad de muestreos
destructivos. Los modelos propuestos en este trabajo, estan
ajustados a las condiciones del trépico colombiano.

Palabras claves: Palma de aceite, arca foliar, peso foliar,
parametros de crecimiento.

SUMMARY

This study was focused to determine statistical models for leaf
area and leaf dry weight through no destructive methodologies
in species of E. guineensis (Oil palm), E. oleifera (Noli palm)
and the interspecific hibrid E. guineensis X E. oleifera (Oil x
Noli). The experiments were developed in Santa Barbara and
Chaparral-Cuernavaca farms belonging to Unipalma plantation,
both located in the Colombian east pians. This research allowed
to validate the Corley's er al. model (1971) and to adjust new
models using non destructive sampling for growth parameters.
These models are proposed for these species under Colombian
tropical conditions.

Key words: Oil palm, leaf area, leaf weight, growth
parameters.

INTRODUCCION

El estudic de la dinamica del crecimiento individual y
poblacional de las plantas hace necesario determinar el tamarfio
y la actividad de los 6rganos denominados fuentes y demandas.
La magnitud del tamaiio de la fuente implica un mayor
volumen de carbono a fijar, mientras que una mayor actividad
determina la eficiencia del sistema asimilatorio (Wareing y
Patrick, 1975; Corchuelo, 1997). El tamafio de la fuente puede
ser determinado en términos de drea y/o peso foliar a nivel de
planta y a nivel de poblacién mediante ¢l indice de area foliar
(IAF) (Beadle, 1985; Donald, 1968). La actividad de la fuente
es estimada por la tasa de asimilacion neta (TAN) o tasa
unitaria foliar (TUF) definida por el incremento en peso por
unidad de area asimilatoria en un lapso dado y es una
estimacion indirecta del balance del carbono en la hoja (Beadle,
1985; Hunt, 1978, 1982, 1990; Radford, 1967; Watson, 1947).

En E. guineensis y E. Oleifera, 12 cuantificacion directa de la
lamina foliar por medios destructivos permite calcular, con base
al analisis clasico o funcional, pardmetros fisioldgicos como:
area foliar por palma, el indice de area foliar, la tasa de
asimilacion neta, la razén de area foliar (RAF), la densidad
especifica foliar (DEF) y la razén de peso foliar (RPF), (Beadle,
1985; Williams y Joseph, 1970; Hunt, 1978, 1982, 1990;
Radford, 1967; Corchuelo, 1986; Corley, 1976). En Malasia, la
competencia por luz en poblaciones de E. guineensis parece ser
el principal factor determinante de la densidad de poblacién
optima y por lo tanto, ¢l IAF, es la expresién conveniente para
determinar el nivel de competencia interpalmas (Hardon, 1976).
Rees (1962, 1963) y se observé la razén de la importancia de
los tejidos fotosintéticos a "no fotosintéticos” e indica que una
alta tasa de asimilacién neta puede ser obtenida, si la razén
puede  ser incrementada, ya que la relacién
fotosintesis/respiracion se aumentaria. Hardon et al. (1972)
utilizaron la RAF codificada como un indice de la participacion



de la materia seca vegetativa entre tejidos fotosintéticos y no
fotosintéticos. La TAN ha sido considerada como un posible
caracter de seleccion en los programas de mejoramiento de la
palma aceitera (Hardon et al., 1972; Corley et al., 1971).
Hardon et al. (1969) y Corley et al. (1971) idearon métodos no
destructivos (indirectos) para estimar ¢l 4rea foliar de la palma
aceitera y la produccion de la materia seca. Estos métodos
tienen varias ventajas sobre las técnicas destructivas; primero:
las medidas pueden ser repetidas en varias ocasiones, sobre las
mismas palmas, conservando ¢l area minima necesaria del
experimento, con meétodos destructivos, el tamaiio del
experimento debe ser incrementado por cada uno de los
conjuntos de medidas requeridas. Segundo: El método no
destructivo se puede aplicar en la seleccion de palmas en
programas de mejoramiento sin destruir las palmas parentales
potencialmente productivas. Tercero: La téenica consume
menor tiempo y ¢s menos laboriosa que el anélisis destructivo
con plantas tan voluminosas como la palma aceitera (Corley,
1976; Chiariello ef al., 1989; Norman y Campbell, 1989). El
presente estudio tuvo como objetivo determinar modelos
estadisticos que permitan estimar el drea y el peso foliar
mediante técnicas no destructivas en Elaels guineensis, Elaeis
oleifera y el hibrido interespecifico E. guineensis X E. oleifera.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en dos localidades. La primera corresponde
a la plantacion "La Cabaia", ubicada en la inspeccién de
Presentado, municipio de Cumaral (Meta), bajo condiciones de
bosque hiimedo tropical (bh-T), a 4° 16' longitud oeste, con una
altitud de 305 msnm, temperatura media anual de 27°C,
humedad relativa media de 80%, precipitacion pluvial promedia
de 3500 mm anuales y de 1500 a 2000 horas/afio de brillo solar.
La segunda, a la plantacién "Unipalma”, constituida por 2
haciendas, Santa Barbara y Chaparral Cuemnavaca. Santa
Barbara estd localizada en la inspeccién de Veracruz, municipio
de Cumaral (Meta), bajo condiciones de bosque humedo
tropical (bh-T), con altitud de 305 msnm, temperatura media
anual de 26°C, humedad relativa media de 78%, precipitacién
pluvial promedia anual de 2772 mm y 1530 horas/afio de brillo
solar. Chaparral Cuemavaca estd localizada en el municipio de
Paratebueno (Cundinamarca), (bh-T), con una altitud de 305
msnm, temperatura media anual de 26°C, humedad relativa
media de 78%, precipitacién pluvial promedia de 2990 mm
anuales y 1530 horas/afio brillo solar.

En los ensayos, sc utilizaron las especies E. guineensis y E.
oleifera y el hibrido interespecifico E. guineensis X E. oleifera,
Cédigo 352, siembra 1991, recolectado en la plantacién "La
Cabaiia”; el material de Palma Africana (E. guineensis) tipo
Tenera-Camerum producido por Unilever, siembra 1989 fue
tomado en la Hacienda Santa Barbara y el material Noli (E.
oleifera), cddigo 3557, siembra 1991, se selecciond en la
Hacienda Cuernavaca-Chaparral. Se escogieron 10 palmas por
material, con adecuadas condiciones morfolégicas y la toma de
muestras se realizé durante seis meses, en los cuales se
colectaron treinta hojas por cada genotipo.
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Estimacion del area foliar

El area foliar se determind de tres maneras: drea foliar
observada (AFO) en m? 4rea foliar estimada (AFE) en m’ y
area foliar calculada (AFCA) en m’, La cuantificacién del AFO
se realiz6 por el método de la "medida precisa de la superficie
de la hoja" (Tailliez y Ballo, 1992). La AFCA sc determiné
mediante la ecuacién propuesta por Corley ef al., (1971). La
cual es AFCA = 0,55* (n*lw), donde 0,55 cs el factor de
correccion; (n) es el total de foliolos de la hoja; (1) es el
promedio de las longitudes de los seis foliolos més grandes y
(w) es el promedio de los anchos medios de los seis foliolos
mds grandes.

Para la determinacion de la AFE, se propuso un modelo que
tiene como base las variables que requiere la férmula citada.
Para el desarrollo del modelo, se tuvieron en cuenta las medidas
de los 10 foliolos utilizados en la estimacién del AFO y con
estos datos y los obtenidos de AFO, se propusieron los modelos
de regresion lineal simple sin intercepto de la forma general
Y=bic;; donde (Y) es la AFE, (b;) es igual al pardmetro estimado
y (c;) es el promedio del iésimo foliolo por su respectivo ancho,
multiplicado por el nimero de foliolos totales de la hoja. Al
elegir el modelo se tuvo en cuenta la utilidad de aplicacion en
campo que requiera calculos sencillos y que cumpla con los
parametros estadisticos, como son R? el cual indica la
confiabilidad de cualquier modelo; cuadrado medio del error
(CME) el cual explica la mayor o menor variabilidad de las
fuentes de variacion desconocidas; y pruebas de significancia
de cada variable en el modelo.

Los modelos propuestos fueron 10 de la forma general Y=b,.C;
y se presentan a continuacion: Y=b; x C;; Y=b,xCy;; Y=b; x
C3;Y=b4x C4;Y=b5XC5; Y= bg x Cﬁ, Y=b7X C7, Y:bBX
Cg; Y= bg X Cg; Y= b[o X C]()I

Donde: C es igual a L.w.n, donde L es igual al largo del foliolo,
w al ancho del foliolo y n es el nimero total de foliolos de la
hoja. El valor de C cambia de acuerdo con el numero de
foliolos que conforme el promedio. Cg es ¢l valor que posee la
muestra total de los 10 foliolos; a Cy se le ha sustraido el foliolo
mas pequefio de la muestra, el tamafio va cambiando, ya que se
va eliminando de uno en uno, en orden de tamario hasta llegar a
C, que posee el foliolo mas largo. De esta manera, C)y, seria
igual a: Cyp = prom. (L, Ls... Lig) x prom. (wy, Wy....Wio)*ny
para C; =L, w; *n.

Estimacion del peso seco de la hoja

Para estimar ¢l peso seco de la hoja, se relaciond el peso seco
de la hoja observada (PSHO), el peso seco de la hoja calculada
(PSHCA) y el peso seco de la hoja estimado (PSHE). El célculo
del PSHO se realizé con la hoja que ocupaba la posicidén
diecisiete. Para el peso del raquis y los foliolos frescos, de cada
uno de cllos se tomé una subrnuestra; sc pesd y se sometid a
secado en homo a 100°C durante 24 horas, para llegar a peso
seco constante, se peso y, por estimacion indirecta, se obtuvo el
peso seco total de la hoja, aplicando la siguiente identidad:

Peso fresco hoja X Peso fresco submuestra hoja
Peso fresco submuestra hoja

PSHO =
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El PSHCA se determind aplicando la formula de Corley e al.,
de la forma: PSHCA = 0. 1023P + 0.2062; P es el Ancho del
peciolo fresco por el espesor en centimetros, medidos en la
uni6n del raquis con el peciolo.

Para el PSHE, se postularon modelos de regresion simple y
multiple con intercepto y sin intercepto que involucran el ancho
(A), por el largo (G) de la seccién del raquis de la hoja, los
cuales se presentan a continuacion:

MODELOS CON INTERCEPTO
Y =a+bA +cG +dA?+eG* + f{AG)
Y =a+bA +cG + dA’+ eG?

Y =a+bA +dA?

Y=a+cG+eG?

Y =a+bA +cG+f(AG)

Y =a+ flAG)

MODELOS SIN INTERCEPTO
Y =bA +¢G + dA’+ eG* +(AG)
Y=bA +¢G + dA?+ eG*

Y=DbA +dA?
Y =cG+eG?
Y = flAG)

AG = Producto del largo por el ancho.

2, b, ¢, d, e, f=Parametros para estimar.

A = largo de la seccion del raquis en fresco (cm).
G = Ancho de la seccidn del raquis en fresco (cm).

RESULTADOS Y DISCUSION

Modelos estadisticos para el area foliar

Los estadisticos de los diez modelos para la estimacion del drea foliar,
correspondientes a la palma comercial, se presentan en el cuadro 1. Se
observa que todos los modelos tuvieron un R?mayor o igual a O.98**,
Tos cuadrados medios del error muy similares entre si y oscilaron entre
1,320 y 0,777, el primero asociado con un foliolo y el segundo, con
siete foliolos. Segin lo anterior, el mejor modelo, desde la perspectiva
estadistica, seria el de siete foliolos y el de menor evidencia estadistica,
en el cual sc toma solo un foliolo. Sin embargo, desde el punto de vista

practico econdmico y sencillo, el de un foliolo seria el dptimo. En
general, se podria argumentar que cualquiera de los diez modelos seria
adecuado para el estudio de area foliar en ténminos de la longitud, ¢l
ancho de los foliolos y el niimero de foliolos de la hoja. Pero, como el
objctivo es encontrar la mejor prediccion del area foliar, se procedio a
estimar el area foliar para cada modelo y correlacionar esta prediccion
con los valores de AFO y las predicciones de AFCA. El coeficiente de
correlacion  lineal simple entre AFO y AFCA fue altamente
significativos (0,834**) indicando un alto nivel de asociacion entre las
predicciones y fa correlacion es la misma en todos los casos porque el
valor estimado por Corley et al., (1971) es igual en todos los casos.

Las correlaciones de AFO y AFE presentaron unos coeficientes
que oscilaron entre 0,815 y 0,694 altamente significativos y el
de mayor asociacion correspondié al de cuatro foliolos y el
menor el que utiliza un foliolo. Por consiguiente, el mejor
modelo de prediccidn para palma comercial seria el asociado a
cuatro foliolos de la forma AFE = 0,944C,.

Los valores estadisticos para los diez modelos del material
hibrido se presentan en el cuadro 1. Con R mayores o iguales a
0,95, coeficientes de regresion altamente significativos y CME
que oscilaron entre 0,189 y 0,497, exceptuando el CME del
modelo asociado a diez foliolos que fue mayor con 1,156.
Segun esto, el mejor modelo, desde el punto de vista estadistico, es
el asociado a siete foliolos al igual que en palma comercial y el de
menor confiabilidad estadistica, el asociado a diez foliolos.
Cualquiera de los diez modelos scria adecuado para el estudio del
area foliar en el matenial hibrido en términos de la longitud, ancho
de los foliolos y nimero de foliolos de la hoja.

Los coeficientes de correlacion lineal simple de los modelos
propuestos entre AFO y AFCA son altamente significativos
(O,812**). Los coeficientes de correlacién entre AFO y AFE
oscilaron entre Q,809** y 0Q,461** siendo los de mayor
asociacion los del modelo en los cuales se usan ocho foliolos y
el de menor asociacidn el que utiliza diez foliolos; al conciliar
estos coeficientes de correlacién con las estadisticas Rz, CMEy
significancia del coeficiente de regresidn, se preferiria el
modelo de ocho foliolos cuya expresion algebraica es:
AFE=0,639 Cs.

La estadistica de los diez modelos de prediceion para ¢l drea
foliar del material Noli se presentan en el cuadro !, muestran

Cuadro 1. Estadistica de los modelos de regresion lineal sin intercepto para el area foliar. Palma comercial (E. guineensis), Noli
(E. oleifera) y el hibrido (E. guineensis X E. oleifera) y en los tres materiales.

MODELO | PALMA COMERCIAL PALMA NOLI HIBRIDO TRES MATERIALES
R CME b, R’ CME b R’ CME b, R? CME b

Y=bICl [0988 1,320 0,8927** |0,979 0,360 0,521** |0,978 0,497 0,482** 0,909 4.482 0.679**
Y=b2C2 |0989 1,154 0,9234*% |0982 0,308 0,530** 0,985 0,331 0,492** 0,904 4.700 0.696**
Y=b3C3 |0992 0,885 0,918** [0985 0251 0,540** {0,986 0318 0,503%* |0,912 4300 0.707**
Y=b4C4 |0992 0,809 0,9440%* |0,985 0,262 0,555** 0,980 0,244 0,526** [0,919 3.952 0.728**
Y=bSC5 |0991 0902 0,9800** |0,984 0,266 0,574** 0,991 0,192 0,544** (0919 3.991 0.753**
Y=b6C6 |00992 0,840 1,09000%* 0,984 0,273 0,600** [0,992 0,185 0,569%* |0,916 4.101 0.790**
Y=b7C7 0992 0,777 1,0800%* |[0,984 0,284 0,636** 0,992 0,171 0,605** 0,920 3.913 0.835**
Y=b8C8 0992 0,839 1,1500** 0984 0269 0,676** (0,992 0,181 0,639** |0,919 3.955 0.885%*
Y=b9C9 0992 0,786 1,2400%* 0,985 0,258 0,726** |0,991 0,189 0,690** 0,920 3.914 0.950**
Y =bl0Cl0 0992 0863 1,3400** 0986 0247 0,788** |0950 1,156 0,693** 0,901 4.848 1.010%*




que los R? fueron mayores o iguales a 0,979 y los coeficientes
estimados altamente significativos, los CME oscilaron entre
0,247 y 0,360, el primero asociado a diez foliolos y el segundo
asociado a un foliolo. Para encontrar la mejor prediccién del
area foliar sc procedid a estimarlo para cada modelo y
correlacionar esta prediccién con los valores de AFO y las
predicciones segin AFCA. Los coeficientes de correlacion
lineal simple entre AFO y AFCA de 0.688 son altamente
significativos y los coeficientes de correlacién entre AFO y
AFE oscilaron entre 0,696 y 0,569 y el de mayor asociacion,
corresponde a tres foliolos y el de menor asociacién a un
foliolo. El modelo de prediccion del 4rea foliar en material Noli
quedaria de la forma: AFE=0,540 C;.

Se desarrollaron diez modelos generales de area foliar para los
tres materiales que, en conjunto, se presentan en el cuadro 1.
Todos los modelos presentaron un R” que oscild entre 0,901 y
0,920 y los coeficientes estimados son altamente significativos
y los CME oscilaron entre 3,913 y 4,848. El primero asociado a
siete foliolos y el segundo a diez foliolos. El andlisis de
correlacion lineal simple de las predicciones entre AFO y
AFCA son altamente significativas con un coeficiente de
0.982**, y los coeficientes de correlacion para AFO y AFE
oscilaron entre 0,676 y 0,820 y el de mayor asociacion es el
relacionado a siete foliolos y el de menor el que utilizé diez
foliolos. Por consiguiente el modelo de mayor prediccién para
los tres materiales fue el asociado con siete foliolos de la forma:
AFE=0,835C,.

De acuerdo con los cocficientes de correlacidon encontrados,
tanto ¢l modelo de Corley et al., (1971) como los propuestos en
el actual trabajo, son igualmente validos para utilizarse sin
problema en las condiciones de Trépico Colombiano. Sin
embargo, seria conveniente utilizar los modelos de este estudio,
ya que estd disefiado y ajustado especialmente para nuestras
condiciones. El modelo propuesto para estimar el drea foliar se
puede utilizar con suficiente confianza y tiene la ventaja de que
¢l nimero de foliolos seleccionados para su estimacién es
menor a los utilizados por Corley e al., (1971).

Modclos estadisticos para el peso seco de 1a hoja

Los coeficientes de regresion asociados al modelo R* y CME
para la palma comercial se presentan en el cuadro 2. El R? de
los ocho modelos estadisticos con intercepto oscilaron entre
0.290 y 0.397, lo cual indica una confiabilidad relativamente
baja, los coeficientes de regresidn no son significativos, el
cuadrado medio del error oscilé entre 0,059 y 0,067. Segiin
estos valores no son adecuados para la estimacion del peso seco
de la hoja.

Los modelos sin intercepto tuvieron una confiabilidad mayor,
proxima al 97% , los R? oscilaron entre 0,975 y 0,977; sin
embargo, los coeficientes de regresion no fueron significativos,
a excepcion del que utiliza la interaccidn del ancho por el largo
de la seccion transversal del raquis de la hoja. Los CME fueron
muy similares y oscilaron entre 0,059 y 0,591.

El modelo mas adecuado desde el punto de vista estadistico es
el que utiliz6 el ancho por el largo de la seccidn transversal del
raquis de la hoja. Como el objetivo es encontrar el modelo que

da una buena estimacion del peso seco de 1a hoja a pesar de su
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CME alto, se calculd la prediccion del PSHE y PSHCA para
correlacionarlas con el peso seco de la hoja observada. El
resultado de las correlaciones es muy similar: la correlacion de
PSHO con PSHCA fue de 0,599**, mientras que la cotrelacion
entre PSHO con PSHE fue de 0,597**, lo cual indica que el
modelo escogido es tan bueno al propuesto por Corley et al,,
(1971), siendo mejor utilizar el modelo postulado en el presente
trabajo, ya que este es ajustado a las condiciones colombianas.
El modelo escogido para la estimacion de palma es de la forma:
PSHE= 0,067(AG). La estadistica de los ocho modelos
propuestos para el material Hibrido se presenta en el cuadro 3.
Se puede observar que, al igual que en el material anterior, los
modelos con intercepto presentaron un R? bajo, que oscilo entre
0,243 y 0,193, y el CME varié entre 0,069 y 0,083. Se puede
indicar que los modelos con intercepto para la estimacion de
peso seco de la hoja no son los adecuados, contrario al modelo
propuesto por Corley et al. (1971) que posee intercepto.

Los modelos sin intercepto tuvieron un R* alto muy similar el
cual oscilo entre 0,992 y 0,936; sin embargo, el \nico con
coeficiente de regresién altamente significativo fue el que
utilizé la interaccion del ancho por el largo de la seccién
transversal del raquis de la hoja y el CME fue de 0,068; el CME
para los otros modelos fue similar y oscilé entre 0,074 y 0,067 y
este modelo es: PSHE=0,064 (AG).

Para determinar si el modelo valora una buena prediccion de
peso seco de la hoja, se estimaron los PSHE y se
correlacionaron con los PSHO e, igualmente, se hizo para los
valores estimados de PSHCA. Los resultados indican que la
correlacion entre PSHO-PSHCA no fue significativa y dié un
coeficiente de 0,293, mientras que la correlacién del PSHO-
PSHE fue altamente significativa, con un coeficiente de 0,440,
Segiin lo anterior, el modelo propuesto en este estudio tiene un
mayor grado de asociacion con los datos reales que el propuesto
por Corley et al., (1971).

La estadistica de los ocho modelos propuestos para el material
Noli se presenta en el cuadro 4. Se observa que el R? de los
modelos con intercepto es muy bajo, con una oscilacién entre
0,575 y 0,349 lo cual no da una buena confiabilidad y los
coeficientes de regresién estimados no son significativos. Los
modelos sin intercepto dieron un R? que oscilo entre 0,970 y
0,986, muy buenos y el CME oscilé entre 0,015 y 0,029, sin
embargo, al igual que en los otros dos materiales, solamente, ¢l
modelo que utilizé la interaccion tuvo un coeficiente altamente
significativo, un R* de 0,970 y un CME de 0,029. El modelo
quedo de la forma: PSHE= 0.085 (AG). Se corrclacionaron los
valores estimados de PSHCA y PSHE con los valores de
PSHO. Estas correlaciones se presentan a continuacién:

Modelo Correlacién Correlacién
PSHO-PSHCA PSHO-PSHE
Y=f(AG) 0.595%* 0.501%*

** Significativo al 1%.

Se podria argumentar que el modelo propuesto en este trabajo,
es similar al postulado por Corley ef al. (1971). El estimado
aqui tiene la ventaja de ser mas simple y de mejor expresion
agrondmica, ya que, al no contar con intercepto, pues con
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anchos y grosores cero, se esperaria cero de peso, lo cual no
acontece con ¢l modelo de Corley et al. (1971). Se estimé un
modelo gencral para los tres materiales, al cual se le realizaron
las mismas prucbas que para los modelos de los materiales
descritos anteriormente. Como los modelos sin intercepto
fueron los mejores para los tres materiales, se procedié a
postular un modelo que utilizara la seccién del largo por el
ancho de la seccidn transversal del raquis de la hoja. El modelo
propuesto es de la forma: PSHE= 0,069 (AG). Este modelo
proporciona un R? de 0,955 y un CME de 0,064. La
correlaciones entre PSHE y PSHCA con el PSHO fueron:

Modclo Correlacion Correlacién
PSHO-PSHCA PSHO-PSHE
Y =f(AG) 0,772%* 0,757**

** significativo al 1%

El presente trabajo valida el modelo de Corley ef al. (1971) para
estimar los pardmetros de area foliar y peso seco de la hoja en
palma comercial (E. guineensis) y, también, lo hace valido para
utilizar en otros materiales como son material hibrido y el
material Noli. Sin embargo, es conveniente utilizar los modelos
propuestos en este trabajo, ya que cumplen con los parimetros
estadisticos y estdn ajustados a las condiciones del trdpico
Colombiano; por consiguiente, los datos obtenidos serdn mas
ajustados a éstas. Se podria decir que, para tener una buena
estimacién del peso seco de la hoja, seria mejor utilizar el
modelo general, ya que su grado de asociacidn con los datos
reales de peso seco de la hoja es mayor y que, al utilizar el
modelo para cada material, a la vez es més acertado que el
propuesto por Corley at al. (1971).

Cuadro 2. Modelos estadisticos y su estimacion para el peso seco de la hoja. Palma Comercial E, guineensis

MODELO R? CME a b ¢ d e f

Y =2 +bA+cG+dA*+eG+HAG) 0,397 0,064 6,19ns  -4914ns 0,880ns 0,717ns  0,048ns  0,003ns
Y =a+bA +¢G + dA+eG? 0,397 0062 6,18ns -4914ns 0,720ns 0,720ns  -0,047ns

Y =a+bA +dA? 0,290 0,067 5340ns  -2,760ns 0,469ns

Y =a+bG +dG* 0,332 0,063 -1,50Ins 0,633ns 0,023ns

Y =a+bA +¢G + f{AG) 0,374 0,062 6,022ns  -1,716ns  0,899ns 0,323ns
Y =a+bA + f(AG) 0362 0,060 0,677ns  -0,215ns 0,072ns
Y =a+cG+ f(AG) 0,359 0,061 0,032ns 0,088ns 0,041ns
Y =a+ f{AG) 0,356 0,059 0,961ns 0,054ns
Y =bA +¢G +dA*+eG* + f(AG) 0,977 0,063 -3,139ns  1,899ns  0,640ns  -0,072ns  -0,200
Y =bA +¢G + dA%+eG? 0,977 0,061 -2979ns  1,804ns 0,443ns -0,122ns

Y =bA +dA? 0,974 0,066 0,282ns 0,038ns

Y =bG +dG* 0,975 0,061 0,144ns 0,015ns

Y =bA +cG + f{AQG) 0,976 0,061 -0,0lins  0,102ns 0,041ns
Y =bA + f{AG) 0,976 0,060 0,113ns 0,049ns
Y =¢G + f(AG) 0,976 0,59 0,097ns 0,040ns
Y = f{AG) 0,976 0,591 0,067**

Cuadro 3. Modelos estadisticos y sus estimaciones para el peso seco de la hoja. Material Hibrido ( E. guineensis x E. oleifera).

MODELO R? CME a b ¢ d e f

Y =a +bA+cG+dA+eG+{{AG) 0,243 0,077 0,626ns  1,02lns  -0,883ns  -0,323ns  -0,009ns  0,0321ns
Y =a+bA +¢G +dA2+eG? 0,243 0,749 0,120ns  1,169ns  -0,748 -0,085 0,072

Y =a+bA + dA? 0,239 0,069 -0,457ns  0,356ns 0,037

Y =a+bG + dG? 0,086 0,083 -0,778ns 0,482 0,026

Y =a+bA +cG + flAG) 0241 0,072 -0,156ns 0420ns -0,154 0,040
Y =a+bA + f(AG) 0,240 0,069 -0,924ns  0,689ns 0,013
Y =a+cG + flAG) 0,240 0,069 0,992ns -0,375 0,121

Y =a+f(AG) 0,193 0,071 0,033ns 0,062

Y =bA +cG+dAZ+eG + f(AG) 0,936 0,074 0,976 -0,587 -0,262 -0,020 0,255

Y =bA +¢G + dA%*+ eG? 0,936 0,072 1,151 -0,687 -0,082 0,066

Y =bA + dA? 0,935 0,067 0,060 0,084

Y =bG + dG? 0,922 0,080 0,155 0,007

Y =bA +¢G + f(AG) 0,936 0,069 0,364 -0,185 0,051

Y =bA + {AG) 0,933 0,070 0,146 0,034
Y =¢G + f{AG) 0,933 0,070 -0,057 0,083

Y = f{AG) 0,932 0,068 0,064**
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Cuadro 4. Modelos estadisticos y sus estimaciones para el peso seco de la hoja. Material Noli (£. oleifera).

MODELO R* CME a b c D E f

Y =a+bA+cG+dA™eG>+(AG) 0,575 0,015 -2,664ns 3,328**  -0954ns -0,223 0,330ns  -0,481ns

Y =a+bA +cG + dA’+ eG? 0,563 0,014 -2205ns 3,641*  -1445ns  -0,596*  0,215ns

Y =a+bA +dA? 0,431 0,017 -4260%  3,258** -2,853%*

Y =a+bG +dG? 0395 0,019 0,582ns -0,041ns 0,036ns

Y =a+bA +¢G + [(AG) 0,458 0,017 -3,148ns 1,24Ins  0,971* -0,286ns

Y =a+bA + flAG) 0,362 0,020 0,76lns  -0,179ns 0,064**

Y =a+cG+ flAG) 0,393 0,019 0,109ns 0,213ns 0,003ns

Y =a+f(AG) 0,349 0,019  3,826** 0,043**

Y =bA +cG +dA*+eG*+f(AG) 0986 0,015 2,575* -1,776ns  -0,297 0,336ns  -0,193ns

Y =bA +¢cG +dA%+eG? 0,985 0,015 2,778%%  1,935%  -0,458*  -0,458**  (,284*

Y =bA + dA? 0,978 0,022 0,406** -0,838

Y =bG +dG? 0,981 0,018 0,273%* 0,014ns

Y =bA +¢G + f(AG) 0,981 0,019 0,069ns  0,221* 0,007ns

Y =bA + f(AG) 0,978 0,022 0,259%* 0,019ns

Y =¢G + f{AG) 0,981 0,018 4,179%* -0,205ns

Y = f{AG) 0,970 0,029 0,085**
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