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RESUMEN

Los métodos no destructivos y confiables para estimar el
area del limbo y el peso seco de los 6rganos de durazno de
la variedad Jarillo estan limitados para el investigador. Por
el contrario, en este estudio, se desarrollaron unos modelos
estadisticos para estimar el area y el peso seco del limbo, de
frutos y de ramas de la variedad Jarillo, para ser utilizados,
como herramientas, para facilitar la recoleccién de datos. El
estudio, se realiz6 en las montanas de Pamplona, noroeste
de Colombia. Se seleccionaron 240 hojas, de 2,5 meses;
240 frutos, de 3,5 y 7 meses y 240 ramas, de 9 meses
de edad, para desarrollar los modelos. Los resultados del
andlisis de regresién indicaron que varios modelos son
adecuados para estimar el area del limbo y el peso seco
de los érganos de durazno de la variedad Jarillo. Los datos
observados y estimados se compararon estableciendo la
relacién, mediante una regresion lineal simple, para la rama
y 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 érganos de Prunus persica
(L.), variedad Jarillo.

Palabras clave: Medidas lineales, dimensiones foliares,
predicciones, ramas, modelado, peso seco.

SUMMARY

Non-destructive, rapid and reliable methods for estimating
the area of limb and dry weight of peach organs for the
Jarillo variety are limited. Therefore, the aim of the present
study was to produce a statistical model to estimate the area
and dry weight of limb fruit and branches of this specific
variety that can be used as a tool to facilitate data collection.
The study was performed in the mountains of Pamplona,
Northwest of Colombia. Two Hundred and forty leaves (240)
from 2.5 months old limb, 240 fruits of 3.5 and 7 months
old fruits and 240 branches of 9 months old branches
were selected and used to develop the model. Results of
the regression analysis indicated that several models were
suitable to estimate the area limb and the dry weight. The
observed and estimated data were compared by establishing
the relationship by means of a simple linear regression for
the branch and limb. The relation for the fruit was quadratic
type. The number of buds, volume of branches, length of
mixed branches and basal/mean diameter, dry weight of fruit,
sampling, longitudinal diameter of the fruit, altitude, length
of limb, dry weight of limb, the product of the length by the
width of the limb, width of the limb, should be considered in
the estimation of the area limb and dry weight of the peach
organs of P persica (L.) Jarillo variety.

Key words: Linear measurements, leaf dimensions,
predictions, branches, modelling; dry weight.
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INTRODUCCION

El Prunus persica L. (Batsch) es uno de los frutales
comuUnmente plantado en zonas del trépico alto, debido a
que posee ventajas comparativas con los que se plantan en
las zonas templadas (Pinzén et al. 2014). La produccién del
duraznero en Colombia, se concentra en los departamentos
de Boyaca, Cundinamarca, Norte de Santander y Santander,
ubicados en la cordillera oriental, en municipios localizados
en la franja altitudinal, entre los 1.600 y 3.000msnm (Carranza
et al. 2013). El cultivar Jarillo es de origen venezolano y es
sembrado, principalmente, en el departamento de Norte de
Santander (Campos, 2013).

Como factor ambiental, la altitud en las localidades ejerce
efectos profundos sobre la fisiologia de la planta, a través
del aumento de la radiacién, especialmente ultravioleta y
el viento, mientras que la temperatura disminuye 0,6°C
cada 100m de altitud y la precipitacién (a partir de 1.300-
1.500msnm), se reduce (Fischer, 2005). También, Fischer et
al. (2012) indicaron que a mayor altitud tenga el piso térmico
(a partir de 1.500 msnm), se tiene menor humedad relativa.
Correctas predicciones del limbo, que es la parte de la hoja
sin el peciolo y que en plantas individuales permiten indagar
en aspectos, como la plasticidad fenotipica, para mejorar el
rendimiento (Viveros-Viveros et al. 2013).

En este contexto, la construccién de modelos matemaéticos
o estadisticos, para predecir el area del limbo y el peso
seco de las plantas es de gran importancia en el campo
agricola, porque con ellos se puede prescindir de muestreos
destructivos, los cuales, implican pérdida en el material
de investigacién y adquisicion de materiales costosos de
medicién. Por otro lado, se describen las etapas de desarrollo
de todos los cultivos agricolas utilizando la escala BBCH
(Biologische Bundesanstalt Bundessortenamt Chemische
Industrie), para identificar las etapas fenolégicas en plantas
lenosas. Este sistema esté basicamente conformado por un
cédigo de dos digitos, donde el primero define las etapas
principales con valores de 0 a 9y, el segundo digito, identifica
el estado secundario de desarrollo (Meier et al. 2009).

La variacién del &area del limbo durante el crecimiento
es el factor més influyente en los cambios del peso seco
acumulado por las plantas (Mufioz et al. 2008; Nunez-
Ramirez et al. 2012). El &rea del limbo también guarda
relacién con sus pardmetros lineales, largo y el ancho y
dicha relaciéon puede ser descrita, mediante ecuaciones de
regresion (Roberti et al. 2014; Jerez et al. 2014; Interdonato
et al. 2015; Unigarro-Munoz et al. 2015; Valbuena et al.
2016; Razquin et al. 2017).

Una medicién precisa del area del limbo es esencial para
comprender la interaccion entre el crecimiento, el desarrollo

de los cultivos y el medio ambiente. Por lo tanto, otro método
simple, barato, rapido, fiable y no destructivo, que involucre,
por ejemplo, el contenido relativo de agua o el peso seco
del limbo para estimar el area del limbo es necesario, con el
fin de facilitar los experimentos en campo (Kumbhani et al.
2017).

Este estudio tuvo como objetivo determinar las mejores
ecuaciones de regresion lineal multiple, para la prediccién
del peso seco de los o6rganos y del area del limbo del
duraznero, variedad Jarillo, de la misma edad del mismo
origen sexual, manejo agronémico en tres localidades de
la Provincia de Pamplona-Norte de Santander, tres estadios
secundarios, para estimar el area del limbo (72, 75 y 87),
uno, para estimar el peso seco del limbo (72); dos estadios,
para estimar el peso seco del fruto (75 y 87) y un estadio
principal, para hallar el peso seco de las ramas (9), siguiendo
los lineamientos de la escala BBCH, para facilitar la toma de
datos en campo.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. El estudio, se realizé en tres localidades, donde
se obtuvieron las muestras de los érganos vegetales, como
se indica en la figura 1. La primera fue Pamplona, finca Las
Delicias, vereda Chichira, con coordenadas 07°22'43,6” Ny
72°37'41,1” W, perteneciente a la cuenca del Catatumbo. La
altitud fue de 2170msnm, temperatura media de 16°C, una
precipitacién de 933,9mm al afno y régimen bimodal. El tipo
de suelo fue un inceptisol, con pendiente de 25% y bosque
seco montano bajo (bs-MB).

La segunda en Chitagd, finca el Recuerdo, vereda Carrillo,
con coordenadas 07°11'15” Ny 72°39'7,3” W, perteneciente
a la cuenca del Orinoco. La altitud fue de 1870msnm, con
temperatura media de 18°C, precipitacién de 879,5mm al
ano. Con régimen de precipitaciones unimodal, el tipo de
suelo fue inceptisol, con pendiente de 25%, ubicada en el
bosque hiimedo montano bajo (bh- MB).

Finalmente, en la tercera en Pamplonita, finca Bella vista,
vereda Batagé, con coordenadas 07°26'18,1” Ny 72°38 9”
W, perteneciente a la cuenca del Catatumbo, con una altitud
de 1670msnm, temperatura media 20°C, precipitacién de
1200mm al ano, en un régimen bimodal. El suelo fue un
inceptisol, con pendiente de 25%, ubicada en el bosque seco
montano bajo (bs- MB) (IGAC, 2006).

Material vegetal. La variedad Jarillo es de bajo requerimiento
de frio, es decir, necesita para entrar en floracién, menos
de 400 horas frio acumuladas durante su reposo; presenta
arboles francos provenientes de semilla sexual de gran
tamano, debido a la distancia de plantaciéon de 6 a 7m
entre plantas y surcos, los cuales, fueron escogidos en cada
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Figura 1. Ubicacién de las localidades de muestreo del duraznero, variedad Jarillo, en tres diferentes altitudes. En la parte
superior Pamplonita (1.670msnm), en el medio Pamplona (2.170msnm), ambas a orillas del rio Pamplonita (Cuenca del
Catatumbo) y en la parte inferior Chitagé (1.870msnm), a orillas del rio Chitaga (Cuenca del Orinoco).

localidad, segin las condiciones de pendiente de 25% vy
manejo agronémico forzado, usado en el trépico alto, que
incluy6é el mismo tipo de raleo de frutos en el estadio 72
de endurecimiento del endocarpio y podas de fructificacion,
al inicio de cada ciclo productivo. Se conformaron parcelas
con arboles en plena produccién agronémica y con edad
mayor a los diez anos, segun lo describen Avilan et al. (2009)
y Campos (2013).

Muestreo. La colecta del material vegetal, se realiz6 en la
franja altitudinal ubicada entre 1.670 y 2.170msnm, donde
se ubican la mayoria de los cultivos de duraznero, de la
provincia de Pamplona; se fij6é el muestreo por localidad en
cultivos, que tenian la misma pendiente, la misma edad en
los arboles, el mismo origen sexual, el mismo estadio de
desarrollo logrado con el manejo forzado, igual tipo de poda
y raleo, durante el ciclo productivo.

De los arboles, se tomaron 10 frutos de apariencia similar
en color y en tamafo, cosechados de la parte media de la
rama mixta, en dos estadios secundarios de desarrollo, a
los 72 dddd (dias después de la defoliaciéon en el estadio
secundario 75) y a los 172 dddd (87); estas ramas son las
que presentan mayor cantidad de yemas reproductivas y
estaban ubicadas en el tercio medio. En 10 hojas, ubicadas
en el tercio medio del arbol en la parte expuesta al sol y 10
ramas mixtas del tercio medio, se les midié las variables
regresoras, para estimar el peso seco de frutos, limbo, rama
mixta y el &rea del limbo.

Para el muestreo de arboles en cada localidad, se utilizé
el método del hipercubo latino condicional, propuesto por
Minasny et al. (2012), una red rigida, donde se identificaron,
primero, 48 arboles, ubicados en 6 filas y 8 columnas,
incorporando, como variable auxiliar, el area del involucro
foliar del &rbol de forma eliptica, con la relacién asociada
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al érea de una elipse, 7ab, donde a, corresponde al semi-
eje mayor (largo en metros) y b, al semi-eje menor (ancho
en metros). Con la ayuda de la libreria clhs del software R,
se gener6 una muestra de 8 arboles por localidad. Ademas,
también formaron parte de las variables auxiliares del
muestreo condicional, el largo (eje mayor en cm) y ancho
(eje mayor en cm), del limbo, su producto (cm?), el peso
seco del limbo (g), el area del limbo (cm®), el didmetro
longitudinal del fruto (cm), el muestreo que corresponde al
dia que se recolectaron las muestras vegetales, la altitud o la
localidad (m), la longitud de la rama mixta (cm) ubicada en el
estrato medio del arbol, la relacién didmetro basal/medio de
la rama, el nimero de yemas por ramas mixtas y el volumen
de la rama mixta (cm’).

Los muestreos, se realizaron en los siguientes estadios
fenolégicos, utilizando la escala BBCH: la etapa secundaria
72: ovario verde rodeado de corona de pétalos que mueren,
que corresponde al inicio del crecimiento del fruto; la etapa
secundaria 75: fruto de aproximadamente la mitad del
tamano final y es cuando se presenta el endurecimiento del
endocarpio y, en la etapa secundaria 87: fruto maduro para
la cosecha y 9: senescencia y comienzo del reposo (Mounzer
et al. 2008).

El érea del limbo fue determinada en 240 hojas maduras
del tercio medio del arbol, del tercio medio de la rama
mixta y cercana al fruto en formacién, con 2,5 meses de
edad, aproximadamente, en las tres localidades, mediante
el uso de ImageJ, que es un programa de procesamiento
de imagen digital, de dominio publico, programado en
Java y desarrollado en el National Institute of Health, de
Estados Unidos. El proceso empezé con la descarga de la
primera foto de la hoja completa de duraznero recogida en
campo, en junio de 2014 y la inclusién del largo del limbo,
como parametro de entrada de esa misma hoja, el cual, se
midi6, previamente, con un pie de rey electrénico, marca
Ubermann; con estos parametros, el software estimo el area
del limbo. Ademas, se midi6 el ancho (ANL) y largo del limbo
(LONL) y obtuvo su producto, el diametro longitudinal fruto
(DLF), que fue el mayor al principio del crecimiento del fruto,
el diametro basal (DB), el didmetro medio (DM) y el volumen
de rama mixta (VR); para hallar el volumen de las ramas,
se aplicé la férmula del cono truncado, longitud de ramas
mixtas (LR), didmetro basal/medio (DB/DM).

El peso seco, se midié después de secados los limbos, las
ramas mixtas y los frutos. Se usé el método tradicional de
secado de muestras, para la determinacién de peso seco,
que se realiza mediante el uso de una estufa de circulacién
forzada, a 65°C, durante un lapso que vari6 entre 24 a
72 horas, dependiendo del tipo de muestra del érgano
a analizar, empleando un horno eléctrico de secado de
circulacién forzada de aire caliente seco, marca Mettler

Toledo, de fabricacion estadounidense. El peso seco, se
obtuvo mediante una balanza electronica, marca Lexus,
de fabricacién China, con aproximacién de dos digitos,
rango de medida 3.600g y precision de 0,01g. Se conté
el nimero de yemas vegetativas y reproductivas por rama
mixta, recolectada en el tercio medio del arbol. Se tuvo en
cuenta, como variable regresora, el muestreo y la altitud,
para estimar el peso seco del fruto.

Por ultimo, los muestreos conformaron una matriz de 240
observaciones, discriminadas en 80, por localidad. Las
variables medidas, se asociaron a la medicién del peso seco
de 80 frutos, al peso seco y al area de 80 limbos y al peso
seco de 80 ramas mixtas, por localidad. Para recolectar la
informacioén, se tuvo en cuenta las tres etapas de crecimiento
para limbos (72, 75y 87), dos para frutos (75 y 87) y uno para
ramas mixtas (9), para un total de 240 limbos, por estadio,
en el 72, 75 y 87, ubicadas en el tercio medio del arbol;
240 frutos por muestreo, en el estadio 75 y en el estadio
87, ubicados en el tercio medio de la rama mixta y para 240
ramas mixtas, ubicadas en el tercio medio del arbol, en el
periodo de reposo del cultivo (Estadio principal 9).

Variables regresoras. En el estudio, se involucré una
matriz de datos construida con la informacién obtenida en
los siguientes estadios secundarios de desarrollo: inicio de
crecimiento del fruto (72), endurecimiento del endocarpio
(75), inicio de la madurez del fruto (87) y uno principal,
correspondiente al estadio de reposo del cultivo (9), en la
variedad jarillo, para el cual, se dispuso de diferentes variables
del érgano a analizar. Para hallar el area del limbo (AL), se
usoé: el ancho del limbo (ANL), el largo del limbo (LONL),
el producto de LONL x ANL y el peso seco del limbo (PSL);
para el peso seco del limbo (PSL): ancho del limbo (ANL)
y largo del limbo (LONL); para hallar el peso seco del fruto
(PSF): largo del limbo (LONL), didmetro longitudinal del
fruto (DLF), area del limbo (AL); MU: muestreo por estadio
de desarrollo y ALT altitud o localidad y para el peso seco de
la rama (PSR): nimero de yemas (NY), volumen de la rama
mixta (VR), longitud de la rama mixta (LR) y diametro basal
de la rama /didametro medio de la rama (DB/DIM).

Analisis estadistico. Se escogieron los mejores modelos
de regresioén lineal multiple, utilizando el paquete estadistico
SPPS 23, con el método de seleccion de variables Stepwise,
donde se introdujeron las variables regresoras y las
respuestas, para estimar el area y el peso seco del limbo, de
los frutos y de las ramas mixtas, teniendo en cuenta que el R?
fuera, al menos, de 0,7, que es el estadistico que representa
la proporcién de variacién explicada por la regresién; el R®
ajustado, la significancia del modelo en su anava, la suma de
cuadrados del error, el cuadrado medio del error experimental
y la significancia de los pardmetros de la regresiéon. Con
respecto a la validaciéon de los modelos de regresion, se

302



Articulo Cientifico

Quevedo Garcia, E.; Cancino Escalante, G.O.;
Barragan Torres, A.R.: Modelos de prediccion en duraznero

tuvieron en cuenta los siguientes supuestos, que son:
linealidad, independencia, homocedasticidad, normalidad
y no-colinealidad. Por dltimo, se realiz6 comparacién de
los datos observados con los estimados, para observar la
relacién entre ellos, por medio de una regresion lineal simple,
para la rama y el limbo. La regresién para el fruto fue de tipo
cuadrético.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se muestra las ecuaciones halladas, para estimar el érea y el
peso seco del limbo, del fruto y de la rama mixta y la regresion
entre los datos observados y los estimados, para el area del
limbo y los pesos secos de cada 6rgano. Segun la tabla 1, el
mejor modelo para estimar el area del limbo, en condiciones

o A

50

40+

y=7,04+0,8x
RZLineal = 0,864

Estimacion Area del Limbo (cm?)

30

20+

20 30 40 50 60
Observados Area del Limbo (cm?2)

504

404

y=4,36+0,89x
RZLineal = 0,896

Estimacion del Area del imbo cm

20

T T T
20 30 40 50 60

Observados Area del Limbo (cm?)

de las localidades al inicio del crecimiento del fruto, fue
AL=-4,998+0,294(LONLXANL)+4,541ANL+29,564 PSL,
con un R2=O,861 y un comportamiento normal de los
datos, cumpliendo con los supuestos establecidos, para este
modelo de regresion. En la figura 2A, se muestra la estrecha
relacién lineal que se presenta entre los datos estimados
con los datos observados e indica que se puede predecir
el area del limbo y, con ella, se obtuvo un R2=O,864, tal
como lo muestra, en forma similar, el trabajo realizado por
Goharnejad et al. (2014). Para la relacién entre el area del
limbo observada y estimada, mediante distintos métodos,
por Razquin et al. (2017), obtuvieron que y =465+0,96x y
un R*=0,80 valor que se encuentra por debajo del hallado
en este estudio.
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Figura 2. Relaciéon entre los datos predichos y observados, obtenidos de la variable fisiol6gica érea foliar del limbo, para las
tres localidades: A) En el estadio 72 (inicio del crecimiento del fruto); B) En el estadio secundario 75 (endurecimiento del
endocarpio) y C) En el estadio secundario 87 (Madurez del fruto) del duraznero, variedad Jarillo.
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El peso seco del limbo se incluyé en la ecuacion y se puede
tomar como pardmetro para el desarrollo de modelos
lineales, para estimar el area del limbo en plantas, tal como
lo muestra en su trabajo Kumbhani et al. (2017) y las
dimensiones lineales del limbo, como lo describen Quevedo
et al. (2012), Unigarro-Munoz et al. (2015) y Buttaro et al.
(2015). Valbuena et al. (2016) estimaron el area del limbo
en B. brizanta usando la ecuacién con variables regresoras
lineales asociadas al limbo, de la siguiente manera: bo+b3
X3, donde, bo=constante y b3 X3=largo por ancho de las
hojas y obtuvieron un coeficiente de regresiéon de 0,67, valor
que se encuentra por debajo del hallado en este estudio.

Segun el anava para la regresiéon de la tabla 1, el mejor
modelo que se ajusté en el momento del endurecimiento
del endocarpio del fruto fue la ecuacion AL=-
35,826+8,517ANL+2,857LONL. Esta ecuacion utiliza, para
estimar el area del limbo, solo dimensiones lineales, lo que
le da ventajas para su medicién en campo y por su bajo
costo, tal como lo demuestran trabajos desarrollados por
Pandey & Singh (2011), Unigarro-Munoz et al. 2015, Tondjo
et al. (2015) y Casierra-Posada et al. (2017). Los datos
recabados presentaron una distribucién normal, validando
los supuestos del modelo y un R*=0,884. En la figura 2B,
se puede observar la relacion estrecha que hay entre los
datos estimados y los observados, que tuvieron un ajuste de
R2=O,896; esto indicd, que la estimacién del area del limbo
es significante, para esta ecuacién, en el endurecimiento del
endocarpio.

Las variables independientes ancho del limbo y el largo del
limbo fueron las que mejor se comportaron, para estimar el
area del limbo. Otro trabajo similar sobre hojas lanceoladas,
como la del duraznero, fue desarrollado por Jerezet al. (2014).
Segun los resultados del anava que se muestran la tabla 1,
el mejor modelo que se ajusté al momento de la cosecha,
para estimar el area del limbo, fue el representado por la
ecuacion  AL=173,907-10,104LONL+3,096(LONLXANL)-
43,147ANL+15,573PSL.

Los datos conseguidos tuvieron un comportamiento normal
y un R*=0,914. En la figura 2C, se muestra la relacién que
tienen los datos observados con los estimados del area del
limbo, formando una linea recta y con un ajuste de R2=0,91 1.
Este resultado es similar alos resultados obtenidos por Burgos
et al. (2010) y Goharnejad et al. (2014), quienes encontraron
que, para el cultivo de yuca, el area foliar puede ser estimada
usando simples mediciones lineales, tales como la longitud
del peciolo, la sumatoria de la longitud de los l6bulos de la
hoja palmeada y la superficie del I6bulo central. Las variables
independientes largo del limbo, el producto largo por ancho
del limbo, ancho del limbo y el peso seco del limbo son las
gue mejor sirvieron, para estimar el area del limbo.

Por otro lado, la distribucién homogénea evidencia una baja
dispersion de los datos observados respecto a los estimados
en este estudio y este modelo permite valorar el area foliar
en este estado del ciclo del cultivo, tal como lo afirman
Interdonato et al. (2015).

Segun los resultados que arroja el anava, presente en
la tabla 2, el mejor modelo que se ajustd, para estimar
el peso seco del limbo en el momento del inicio de la
formacién del fruto, fue el representado por la ecuacion
PSL=0,022+0,005AL+0,006LONL. Los datos recabados
tuvieron un comportamiento normal, cumpliendo con todos
los supuestos de validacién del modelo y un R2=0,576, que
es inferior a 0,7 y no permite estimar esta variable fisiolgica.
La figura 3A muestra la relacién lineal que tienen los datos
observados con los estimados, donde se ajustan con un
R2=0,597 e indicando que, con ésta, no se puede estimar
el peso seco del limbo del duraznero, variedad Jarillo. Los
resultados fueron similares a los obtenidos por Quevedo et
al. (2012), quienes realizaron una figura similar a la figura
3A, donde graficaron la relacién lineal entre los datos
estimados y los observados, a partir de la ecuacién del peso
seco del limbo. Las variables independientes éarea y largo
del limbo son Utiles, para estimar el peso seco del limbo en
el duraznero, variedad Jarillo, concordando el uso de estas
variables regresoras con estudios adelantados por Cirak et
al. (2005) y Roberti et al. (2014), pese que, al ser menor a
0,7 el R?, el modelo hallado no permite estimar el peso seco
del limbo.

Segln el anava, de la tabla 2, el mejor modelo que se
ajusté en las condiciones evaluadas en el endurecimiento
del endocarpio del fruto y en la cosecha del fruto,
para estimar el peso seco del fruto, fue PSF=62,985-
10,452MU+10,232DLF-4,231ALT-0,663AL+2,067LONL,
conun R2=0,8218. En la figura 3B, se muestra una tendencia
curvilinea de los datos estimados de la materia seca del fruto
respecto a los observados, que se ajusta a un R°=0,869.

Los datos registrados no tuvieron un comportamiento normal
violando, asi, este supuesto. Se transformaron las variables
para que siguieran la tendencia de la campana de Gauss,
pero al final, se dejaron los datos con comportamiento no
normal. Esta falta de normalidad se debe, probablemente, a
la naturaleza misma de la variable respuesta que tomé, por
tratarse de frutos de dimensiones variables por localidades.
La inclusion en la ecuacién de regresion de la altitud, como
variable regresora, supone que las localidades se comportan
en forma diferencial ante la respuesta presentada por el peso
seco del fruto, como lo hallado en el andlisis discriminante
por Quevedo et al. (2017), al manejar variables morfolégicas
asociadas al fruto e, indicaria, que el manejo de los datos
de esta variable fisiolégica debe ser por localidad y no
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combinado de las tres y por estadio fenolégico, sin combinar
varios de ellos, porque aumenta la variabilidad.

Segun los resultados del anava, que se muestran en la tabla
2, el mejor modelo que estimé el peso seco de la rama
mixta durante el estadio principal de reposo del cultivo fue
PSR=3,185+0,097NY+0,204VR-0,087LR-2,508DB/DM,
que proporciona evidencia para afirmar que el nimero de
yemas, el volumen, la longitud y la relacién didametro basal/
medio de las ramas mixtas, permiten estimar el peso seco
de las mismas; el modelo escogido en este estadio de
desarrollo del cultivo tenia un coeficiente determinacion
ajustado de R*=0,903. En la figura 3C, se muestra que los
datos observados, respecto a los estimados del peso seco
de las ramas mixtas, se encuentran agrupados linealmente
y que estiman el peso seco de las ramas mixtas, en
condiciones del estudio, con un ajuste del R?, del 0,716,
que corresponde al estadio de reposo del cultivo e, indicaria,
que es recomendable recolectar los datos de las variables
regresoras en ese momento, para estimar el peso seco de las
ramas, debido al mejor ajuste que se obtuvo.

Barrero et al. (2015) utiliz6 la regresién logaritmica, para
estimar el peso seco de ramas, de una especie de uso forestal,
encontrando en su trabajo coeficientes de determinacién y
determinacion ajustado, de 0,944 y 0,943, respectivamente,
algo mayor al encontrado en este estudio de coeficientes de
determinacion y determinacién ajustado, de 0,911 y 0,903,
respectivamente.

Por otro lado, Ferrando et al., en 2000/2001, hallaron en
su trabajo, una ecuacién para estimar el peso seco de las
ramas mixtas, usando la ecuacién y=3,276+40,788x, con un
R*=0,85 y un p<0,01, donde X=DAP? (diametro a la altura
del pecho en cm)-H=altura del &rbol en m.

Con los modelos electos, se pudo estimar el area del limbo, el
peso seco del limbo, fruto y ramas mixtas, en las condiciones
evaluadas por estado de desarrollo, debido a que los datos se
comportaron de una manera normal y no fue necesario hacer
trasformacién de variables, con excepcién de la ecuacion
escogida, para estimar el peso seco del fruto. Ademas,
cumplen con los supuestos de validaciéon del modelo y tiene
significancia en la suma de cuadrados, suma de cuadrados
ajustados y valores bajos en sus cuadrados medios del error.

Graficando los valores observados contra los estimados en
cada uno de los escenarios planteados para cada ecuacién
existi6 una relacién significativa, con tendencia cuadratica,
en el caso del peso seco del fruto y ajuste del R?, por encima
del 0,7, con excepcion del peso seco del limbo. De acuerdo
con lo anterior, se puede concluir, que la estimacién del area
del limbo puede ser predicha con base en la ecuacién de
regresion, hallada al inicio del crecimiento del fruto AL=-

4,998+0,294(LONLxANL)+4,541ANL+29,564PSL; por
esta ecuacion, puede ser explicado el 86,1% de la variabilidad
total existente en el limbo.

Durante el estadio del endurecimiento del endocarpio
AL=35,826+8,517ANL+2,857LONL; por esta ecuacién,
puede ser explicado el 88,3% de la variabilidad total
existente en el area del limbo. El mejor modelo que se
ajusté para estimar el area del limbo durante la cosecha
del fruto fue AL=173,907-10,104LONL +3,096(LONLXAN)
L-43,147ANL+15,573PSL; por esta ecuacién, puede ser
explicado el 90,03% de la variabilidad total existente en el
area del limbo.

El peso seco del limbo no puede ser estimado
satisfactoriamente en el inicio del crecimiento del fruto,
por PSL=0,022+0,005AL+0,006LONL, porque con
esta ecuacion, apenas puede ser explicado el 57,2% de la
variabilidad total existente en el peso seco del limbo. El peso
seco del fruto puede ser estimado satisfactoriamente en
endurecimiento del endocarpio y cosecha, por PSF=62,985-
10,452MU+10,232DLF-4,231ALT-0,663AL+2,067LONL;
por esta ecuacién, puede ser explicado el 82,18% de la
variabilidad total existente en el peso seco del fruto.

El peso seco de las ramas puede ser estimado
satisfactoriamente, por PSR=3,185+0,097NY+0,204VR-
0,087LR-2,508DB/DM y por esta ecuaciéon, puede ser
explicado el 91,10% de la variabilidad total existente en el
peso seco de las ramas mixtas.

Lo anterior indica que las variables regresoras niumero de
yemas, volumen de las ramas, longitud de las ramas mixtas
y el didmetro basal/medio, peso seco del fruto, muestreo,
didmetro longitudinal del fruto, altitud o localidad, largo del
limbo, peso seco del limbo, area del limbo, el producto del
largo por el ancho del limbo, ancho del limbo, peso seco
del limbo pueden ser usadas segln sea el caso a analizar,
para estimar el peso seco de los érganos y el area foliar de P
persica (L.) (Batsch), variedad Jarillo.

Conflictos de intereses: El manuscrito fue preparado y
revisado con la participaciéon de todos los autores, quienes
declaramos que no existe conflicto de intereses que ponga en
riesgo la validez de los resultados presentados. Financiacién:
Este estudio fue financiado por la Universidad de Pamplona,
los productores Carlos Alberto Portilla y William Eduardo
Flérez y los autores.
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