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Resumen: El café es un producto agrícola de importancia
socioeconómica en Colombia por su potencial exportador y
características especiales que lo clasifica en los primeros puestos
de países productores; actualmente, existe poca información sobre
estudios del área foliar que permitan predecir el rendimiento;
por ello, se busca obtener un modelo lineal para calcular el área
foliar y estimar el rendimiento a partir de variables relacionadas.
Este trabajo se realizó en el departamento de Nariño en los
municipios de La Unión en coordenadas 77°07' 38''LO y 1°34'
23''LN, Sandoná a 77°44' 54''LO 1°10' 25''LN, Consacá a 77°25'
56''LO y 1°10' 30''LN y La Florida en 77°17' 56''LO y 1°22'
06''LN, cuatro niveles de sombrío. Se evaluó el largo, ancho y peso
de hoja para obtener un modelo lineal de cálculo de área foliar
donde se alcanzó un ajuste del 91,7%. Posteriormente, bajo un
diseño de BCA se evaluó la altura de planta-AP, diámetro de tallo-
DT, número de hojas-NH, número de ramas primariasNRP, área
foliar-AF, índice de área foliar-IAF, número de frutos-NFPP, peso
promedio de fruto-PPFcafé pergamino seco-CPS y rendimiento
por planta-RPLAN. Se realizó un ANDEVA mostrando que no
hubo efecto del sombrío sobre las variables; el análisis de
correlación indicó que NH y IAF tienen
importancia en el rendimiento y con el análisis de regresión lineal
se obtuvo un modelo de estimación
del rendimiento con las variables NH, AF, NFPP, PPF y CPS de
un ajuste del 99,5%.

Palabras clave: Regresión lineal, correlación, medidas alométricas,
ramas y hojas. .

Abstract: In Colombia, the goat production systems (PS) play an
important role in the economy since it is evident
that in some departments and rural areas of the country they work
with large quantities, producing not
only meat but also milk of this animal species. On the other hand,
its contribution to the culture and
gastronomic tradition of some sectors of the country is recognized.
is is why the use of
phytopharmaceuticals for the control of gastrointestinal
nematodes is analyzed through a methodology
of documentary and bibliographic review. is is seen as
contributing to an improvement of the
nutrition and well-being of goat PS, which provide the quality
parameters and increased income for
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producers in the Colombian regions where this PS is becoming
stronger.

Keywords: Linear regression, correlation, allometric
measurements, branches and leaves.

Introducción

El café (Coffea arabica) es considerado el motor económico de muchos países
localizados en las zonas tropicales del mundo, y representa el segundo producto
más comercializado a nivel mundial, después del petróleo (Figueroa-Hernández
et al., 2015). La producción de café en Colombia para el año 2019 cerró en
14,8 millones de sacos de 60 kilos, un 9% más que en el 2018, lo cual no se
había presentado desde 1992 (16,1 millones). Este importante crecimiento es
producto del estado actual de la caficultura colombiana que actualmente cuenta
con los mejores indicadores de su historia: variedades resistentes en el 83% de los
cafetales, edad promedio de 6,6 años, densidad promedio de 5.243 árboles/ha y
productividad de 21,4 sacos/ha (FNC, 2020). Por cuanto se registran 742.373,45
hectáreas sembradas a nivel nacional, con una producción 855.840 ton, con un
rendimiento de 1,15 ton/ha, establecido el cultivo en 22 departamentos del país
(Agronet, 2018) y acorde con la secretaria de agricultura (2018), 42 municipios
del departamento se dedican al cultivo de café, se registran 47.200,9 hectáreas
sembradas 51.263,6 ton de producción, con 1,19 ton/ha de rendimiento y 47.767
unidades productoras; ocupando el quinto lugar en exportaciones por su calidad
en tasa (Coral et al., 2019).

Debido a la importancia agrícola, social, económica y a los beneficios que
genera el cultivo de café a nivel mundial, se han desarrollado investigaciones para
obtener conocimiento relacionado con diferentes metodologías eficientes en uso
y duración para la evaluación técnica de su comportamiento y la proyección de
prácticas culturales que permitan potencializar los componentes productivos del
cultivo, tal como lo reportado por Montoya et al. (2017), quienes relacionaron
de manera significantica la producción de café variedad Castillo sembrado a
libre exposición con el área foliar con coeficiente de determinación del 78,3%,
obteniendo un modelo de predicción del rendimiento a partir de la estimación
de su área foliar.

Estudios indican que la producción del café tiende a aumentar inicialmente
hasta valores inferiores al máximo de AF o IAF, y que estas características pueden
ser usadas adecuadamente en la estimación del rendimiento para ser utilizadas
en trabajos de campo como de laboratorio. Teniendo en cuenta, además que el
estado de desarrollo de la planta evaluado mediante IAF, son determinantes en
la producción final, sin embargo, se recomienda realizar estudios más detallados,
con el fin de enfatizar las tendencias observadas (Arcila & Chaves, 1995; Malone
et al., 2002; Montoya et al., 2017).

Por otra parte, Favarin et al. (2002), estudiaron la variación temporal de área
foliar (AF) del cultivo del café, mediante un método simple y no destructivo,
en este contexto, la medición del AF es un indicador de productividad, además
de que es fácil de identificar a través de variables como el diámetro de la sección
inferior del dosel (primer par de ramas) y altura de la planta.
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Adicionalmente, Cabezas et al. (2009), determinaron un modelo que utiliza
las medidas de longitud y ancho de las hojas, como producto de la multiplicación
de los dos atributos foliares, para proveer estimaciones de alta precisión para
la determinación rápida y económica del are foliar en plantas de A. acuminata,
E. pendula y Q. humboldtii. Y proponen que las ecuaciones propuestas en
la investigación pueden ser empleadas con seguridad en estudios fisiológicos,
biológicos, ambientales, agronómicos, ecológicos y forestales, sin necesidad de
recurrir al muestreo destructivo.

No obstante, pese a la importancia de la producción de cafés especiales en el
departamento de Nariño, son pocos o nulos los estudios desarrollados sobre la
estimación del área foliar y su relación con el rendimiento del cultivo a partir
de la evaluación de variables de fácil registro como: altura de la planta, diámetro
del tallo, número de ramas primarias, número de hojas por planta, área foliar e
índice de área foliar. Siendo esta una alternativa cada vez más utilizada, ya que
constituye una forma barata, rápida, fiable y no destructiva de medir el tamaño de
las hojas y predecir un posible rendimiento del cultivo. Tal como lo descrito por
Montoya et al. (2017), quienes afirman que, en una primera aproximación, por
cada 100cm.de área foliar, la producción en el árbol se incrementa en 2,37g de
café cereza verde. Por su parte Marín et al. (2018), determinaron la relación del
área foliar de café robusta (Coffea canephora) con la concentración de clorofila
y el contenido de nutrimentos. De igual modo, Zhang & Pan (2011) especifican
que se han desarrollado otros métodos basados en la modelación matemática de
la relación entre las dimensiones de la hoja, largo y ancho y su área foliar.

Por lo tanto, la estimación del área foliar del café variedad Castillo y la
evaluación de variables relacionadas con el rendimiento del café es esencial para
la modelación de su desarrollo y la predicción de su potencial productivo. Dicho
lo anterior, este estudio tiene como objetivo obtener una ecuación de regresión
que permita calcular el área foliar del café y estimar el rendimiento del cultivo
de café variedad Castillo a partir de variables relacionadas con el área foliar en el
departamento de Nariño.

MATERIALES Y MÉTODOS

Localización

Este trabajo se realizó durante los primeros semestres del 2017 y 2018, en cuatro
municipios del departamento de Nariño: La Unión, Consacá, Sandoná y La
Florida, ubicados en las coordenadas mostradas en la Tabla 1.
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Evaluaciones adicionales de las variables estudiadas se realizaron en el
laboratorio de Fisiología Vegetal de la Facultad de Ciencias Agrícolas, ubicado en
la Universidad de Nariño, sede Torobajo del municipio de Pasto, a 2.540 m.s.n.m,
01°12'13”LN y 77°15'23”LO. Para lo cual fue necesario realizar el transporte de
las muestras desde cada uno de los lotes descritos.

Material vegetal y diseño experimental

En los cuatro municipios se sembró café variedad Castillo, regional Tambo,
donde se establecieron 12 parcelas experimentales (tres por municipio), bajo un
diseño de Bloques Completos al Azar (BCA), en el que el criterio de bloque
corresponde a la ubicación de cada uno de los lotes, debida a su altitud y los
tratamientos son los sistemas agroforestales previamente establecidos:

- T1: café (1,3 x 1,3m) más limón Tahití (8 x 16m) más aguacate (8 x 16m). -
T2: café (1,3 x 1,3m) más guamo macheto y/o carbonero gigante (9 x 9m). - T3:
café (1,3 x 1,3m) más guamo macheto y/o carbonero gigante (12 x 12m). -T4:
café a libre exposición solar (monocultivo).

Cada ensayo contaba con un área de una hectárea, de la cual cada tratamiento
disponía una extensión de 2.500 m. , siendo esta la parcela experimental, en donde
se registraron las evaluaciones en 4 plantas por cada uno de los tratamientos.

Muestreos y obtención de modelo para la estimación del área foliar

Para su determinación se utilizó un método destructivo, combinando técnicas
planimétricas (mediciones de la hoja) y gravimétricas (peso de las hojas)
(Jonckheere et al., 2004). Por lo tanto, se seleccionó un total de 100 hojas por
municipio de estudio de diferentes estados de crecimiento en plantas de café
variedad castillo. De cada hoja se registró el ancho y largo en cm y peso en g.

El área de su superficie de cada una de las hojas se midió mediante el soware
IMAGEJ. Este programa de versión libre, permite el análisis y procesamiento de
imágenes. Puede mostrar, editar, analizar, procesar, guardar e imprimir en 8 bits,
imágenes de 16 bits y 32 bits; así mismo calcula valores de área y pixeles, ofrece
la opción de analizar objetos por tamaño y forma y aplicar diversos estadísticos a
los resultados media, mediana, mínimo, máximo (Rasband, 1997 – 2016).
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Por lo tanto, inicialmente se tomaron fotografías de cada foliolo muestreado
sobre una hoja de papel milimetrado. La determinación del valor del área foliar
se realizó mediante el procesamiento de la imagen en el soware IMAGEJ acorde
con la metodología propuesta por Sauceda - Acosta et al. (2015), calibrando en el
programa el valor equivalente de 1 cm lineal de la hoja milimetrada y señalando
el perímetro del foliolo evaluado (Gonzales, 2018).

Los datos obtenidos fueron organizados en una matriz de Excel para ser
analizados en el programa CurveExpert 1.4 y obtener un modelo matemático
linel y=a±bx que permita el cálculo del área foliar; donde “y” como variable
dependiente corresponde al área foliar y “x” como variable independiente a
cualquiera de las variables largo, ancho y peso de hoja.

Evaluación de variables relacionadas con el área foliar

Para las variables que se mencionan a continuación se realizó el muestreo en 4
plantas por cada uno de los tratamientos mencionados anteriormente.

- Altura de planta (AP): se medió con cinta métrica la longitud desde el suelo
hasta el ápice de la planta en cm.

- Diámetro del tallo (DT): se midió en cm el diámetro en la parte basal del
tallo a 10 cm del suelo.

- Número de Ramas primarias (NRP): se contabilizó el número de ramas
primarias.

- Número de hojas totales (NHT): se contabilizo el número totales de hojas
de la planta.

- Área foliar total de la planta (AF): Para medir el área foliar de los árboles se
utilizó el modelo lineal obtenido en el anterior ítem de este documento. Una vez
calculado el área foliar 2 promedia por hoja en cm , se multiplicó por el total de
hojas por planta, para obtener AF.

-Índice de área foliar(IAF):se determinó mediante la ecuación IAF=AF/AS.
Donde AF, 22corresponde al área foliar en m., y el AS, al área de suelo asignada
en m.

Evaluación de variables de producción

Al igual que en variables relacionadas con el área foliar, las variables que se
mencionan a continuación se evaluaron en 4 plantas por cada uno de los
tratamientos.

- Número de frutos porplanta (NFPP):se contabilizó la totalidad de los frutos
de una planta.

- Peso promedio fruto (PPF):se registró y promedió el peso de 10 frutos de
café cereza por planta en g.

- Café pergamino seco (CPS):se recolectó una muestra de 1 kilogramo de café
cereza por tratamiento, se despulpó y se dejó secar hasta obtener el color verde
oliva que indica que es un café pergamino seco (cps) registrando el peso de este
último en g.

- Rendimiento porplanta (RPP):
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el cual se obtuvo del producto entre el número de frutos por planta y el peso
promedio de los frutos en g.

Análisis de información
Los datos obtenidos en cada una de las variables evaluadas fueron organizados

en una base de datos en Excel, posteriormente se realizó un análisis de varianza
combinado en el tiempo con el modelo lineal aditivo (diseño en BCA/tiempo
como factor): yijk = μ + τi + βj + #k + τi*#k + εijk, donde: yijk = observaciones;μ=
media poblacional;τi = efecto de tratamiento;βj = efecto de bloque; #k = efecto
de tiempo (evaluación); τi*#k = efecto de interacción; εijk = error experimental,
con una probabilidad del 95%, en el que se determinó el efecto de los 4
tratamientos y la ubicación debida a la altitud sobre cada una de las variables.
Con los resultados obtenidos se procedió a realizar un análisis de correlación
de Pearson para establecer el grado de asociación que existe sobre las variables
evaluadas y finalmente obtener un modelo de predicción del rendimiento
con aquellas de mayor correlación mediante un análisis de regresión múltiple.
Para lo anterior se utilizó el paquete estadístico SAS 9,4 (SAS Institute, Inc,
Cary, NC) utilizando PROC ANOVApara el análisis de varianza, el algoritmo
PROC CORR para la correlación y PROC REG TEPWISE SLENTRYpara la
regresión.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Modelo de estimación del área foliar
La expresión lineal con intercepto y coeficiente diferente de cero se obtuvo con

la variable largo de hoja, cuyo valor de coeficiente de determinación fue r=91,7%,
lo cual indica la bondad del ajuste del modelo y la influencia de las variables
independientes sobre AF:

AF=(a+bX)(1+cX+dX2)
Dónde:
a = 4,541 b= 2,38
c = -0,154 d =0,0075 y X= longitud promedia de seis hojas (bajas, medias,

superiores)
En diferentes estudios se registra la posibilidad de medir el área foliar mediante

el uso de imágenes, tal como lo reportado por Del Águila et al. (2018), quienes
calcularon el área foliar de café mediante fotografías a las hojas de las plantas
analizadas en el soware ASSES a través de los colores de contraste y la calibración
de un objeto de área conocida.

Por otra parte, los modelos que incluyen sólo una variable (largo o ancho)
en el cálculo del área foliar, son apropiados cuando se obtienen y aplican en la
misma especie (Galindo & Clavijo, 2007). Lo cual concuerda con los resultados
obtenidos en esta investigación donde el modelo de mayor ajuste se presentó con
la variable largo de hoja.

En contraste, con lo anterior Montoya et al. (2017) demostraron que es
posible utilizar el número de hojas por rama para estimar el área foliar en café,
obteniendo un modelo matemático con coeficiente de determinación del 82%.
Adicionalmente, Duarte - Canales (2016) para la evaluación de la variable área
foliar (m) del cultivo de café, utilizó una metodología biometría obtenida a partir
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mediciones de cinco plantas y aplicado un factor de 0,7243, con evaluaciones de
largo y ancho de las hojas.

De igual modo Rodríguez et al. (2016), menciona la posibilidad de calcular
indirectamente el área foliar a partir de la longitud de cada una de las hojas.

En cuanto al ANDEVA(Tabla 2) en las variables evaluadas no hubo
diferencias significativas entre la ubicación de los lotes, definida por su altitud y
los tratamientos. Los resultados obtenidos, evidencian que aparte de la altitud,
el comportamiento de las variables evaluadas obedece a otro tipo de factores
climáticos, que podrían ser la precipitación, temperatura, microclimas, entre
otros, que además contrastan con el concepto de que la altitud óptima para la
producción del cultivo de café en Colombia, está entre 1.200 y 1.800 m.s.n.m
(Ramírez et al., 2013; Ramos & Criollo, 2017).

Por lo tanto, se evidencia que no exista un factor diferencial entre la ubicación
de los lotes y los tratamientos establecidos que se deba considerar para la
predicción del rendimiento de un cultivo de café variedad Castillo en el
departamento de Nariño a través de su área foliar y el modelo de regresión que
se obtenga podría ser aplicado en cualquier ubicación y porcentajes de sombra
equivalente a los establecidos en esta investigación y a café a libre exposición.

Los resultados obtenidos y mostrados en el ANDEVA. Están acordes con lo
mencionado por Ocampo et al. (2017), quienes afirman que la radiación solar
es necesaria para los procesos físicos y biológicos que ocurren en el cultivo del
café y está determinada por el microclima de donde se desarrolle la planta, por las
condiciones de nubosidad, las propiedades del follaje y la densidad de siembra.

No obstante estos efectos no se evidenciaron en los resultados de esta
investigación, probablemente porque a través de los tratamientos evaluados se
proporciona una regulación de la luz que resulta beneficioso para el desarrollo y
crecimiento de las plantas evidenciado en la contribución al mejoramiento de la
calidad del café, la disminución del estrés causado por factores abióticos como los
causados por la deficiencia del agua y aumentando la eficiencia de la planta al uso
de la luz debido en los procesos en los cuales este factor interviene tal como la
fotosíntesis, transpiración y morfogénesis (Charbonnier et al., 2013).
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Sin embargo, otros resultados muestran similitud con esta investigación como
lo obtenido por Gommers et al. (2013), quienes señalan que el área foliar del
café en todos los niveles de sombra se comportó de manera similar y que además
al someterse al sombrío incrementa el área foliar para optimizar la captura y
utilización de la luz. Adicionalmente, se ha reportado que el exceso de luz provoca
la foto inhibición de los cafetos, mientras que la baja y media sombra inducen
mayor tasa de transpiración que los cafetos con mayor cantidad de sombra, lo cual
se ve reflejado en la eficiencia del desarrollo fisiológico de los mismos (De Lima
et al., 2017; Charbonnier et al., 2017 y Zapata et al., 2017).

Dicho lo anterior, se continuó con los análisis estadísticos con el total de
los datos sin distinguir ubicación y tratamientos. De modo que en el Análisis
de Correlación de Pearson (Tabla 3) se observaron asociaciones fuertemente
significativas de la APcon el DT(r = 0,61) y el NRP(r = 0,64). El signo y la
magnitud de estas relaciones indican una correlación directa, lo cual quiere decir
que si aumenta la APtambién aumentan el DTy el NRP. Esto corresponde a un
comportamiento natural de la planta, dado que a medida que la altura aumenta
también lo hace el diámetro; de igual manera sucede con las ramas primarias entre
mayor altura tenga una planta, existirán más ramas primarias productoras (Arcila
et al., 2007).

El crecimiento aéreo de las plantas de café se debe a las células meristemáticas
ubicadas en las yemas apicales de los ápices del tallo y ramas y en las yemas
laterales, axilares y seriadas de las axilas de las hojas. Por lo tanto es el ápice de
los tallos el responsable del crecimiento ortotrópico evidenciado en la formación
de nudos, hojas y del crecimiento en altura de la planta, mientras que el ápice
de ramas encargado del crecimiento plagiotrópico contribuye con la formación
de nudos, hojas y la expansión lateral de la planta (Arcila et al., 2007). El NH
está relacionado significativamente con NRP(0,62) y con AF e IAF (r= 0,99 para
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ambos), la magnitud de estas últimas relaciones es casi perfecta lo cual indica que
de la cantidad de hojas por árbol dependerá el AF y el IAF.

El AF está altamente relacionado con el IAF (r= 0,99), lo cual se explica porque
al momento de determinar el IAF, se realiza mediante la relación entre el AF con
el AS, dado que si no existe el AF difícilmente se podrá obtener el IAF.

El NFPPestá altamente relacionado con el CPS (r=0,96) y con RPLAN
(r=0,97), de acuerdo a la cantidad de frutos que haya en planta y lleguen a
su madurez fisiológica para su posterior cosecha, determinará el rendimiento
y por ende la cantidad de CPS que se pueda obtener. El CPS está altamente
relacionado con el RPLAN (r= 0,99), el signo y la magnitud de estas relaciones
indica una correlación directa casi perfecta, lo cual quiere decir que al aumentar
el CPS se incrementará el RPLAN, además este está relacionado también con
el NFPP(r=0,15), de tal manera que si aumenta el NFPP se incrementará el
RPLAN y por ende el CPS.

Acorde con los datos obtenidos no todas las variables estudiadas se
correlacionan con el rendimiento del cultivo, lo cual concuerda con Sadeghian y
Salamanca (2015) quienes afirman que, en las plantas de café, cuando las hojas
terminan de crecer se convierten en fuentes potenciales de nutrimentos que son
movilizados hacia los frutos y raíces, lo que conlleva a la reducción de estas en
número. Sin embargo, Plaza et al. (2015), obtuvieron correlaciones positivas y
significativas entre la altura de planta con las variables: diámetro del tallo, número
de ramas por árbol, número de ramas productivas, longitud de rama y número de
nudos por rama, afirmando que hay que asegurar un buen crecimiento vegetativo
para obtener altos niveles de producción.

El análisis de regresión se realizó con la totalidad de las variables, teniendo en
cuenta que si bien el coeficiente de relación fue bajo, la correlación fue altamente
significativa, excepto con PPF que fue significativa (Tabla 3). Se obtuvo con un
porcentaje de ajuste del 99,52% que el mejor modelo en cuanto a precisión para
el cálculo del rendimiento estuvo conformado por las variables NH, AF, NFPP,
PPF y CPS:

RPLAN=-413,49+1,64*NH-0,0109*AF+0,53*NFPP+168,38*PPF+
3,53*CPS

La regresión lineal permite obtener modelos los cuales explican el aporte
que realizan las variables, en este caso en el rendimiento del cultivo de
café. Los estudios relacionados con la aplicación de la regresión lineal en
el cultivo investigado son muy pocos o casi nulos, sin embargo, estudios
en otros cultivos representan un buen modelo en variables fisiológicas.
Al respecto, Kumbhani et al. (2017), relacionaron el peso seco del
limbo de plantas de Helicteres isoraL. con el rendimiento a traves de
una ecuación de modelo lineal obteniendo proyecciones ajustadas a los
valores reales. Además de que parámetros calculados a través de métodos
no destructivoshansidoútilesparadesarrollarmodeloslinealesycuadráticosparalas
estimaciones de variables de interés (Quevedo et al., 2012), como lo ocurrido
en esta investigación con el cálculo del área foliar y la utilización de esta y otras
variables correlacionadas para la estimación de la producción de café variedad
Castillo.

Adicionalmente, Unigarro et al. (2015), validaron cuatro expresiones para
estimar el área de las hojas de café a partir de hojas individuales, basado en
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mediciones de variables simples y no destructivas, siendo la expresión que incluye
el largo y peso de hoja la de mayor ajuste.

Montemayor et al. (2017), en su estudio utilizaron la regresión lineal que les
permitió generar modelos que ayudan a entender, cuantificar y estimar variables
en la ingeniería del riego como lámina de riego y evaporación, para cultivos como
el maíz forrajero. Asimismo, se pueden establecer funciones que ayudan a la
estimación de materia seca de este cultivo a partir del conocimiento del IAF.

Montoya et al. (2017), determinaron una relación entre la producción de café
cereza verde y el área foliar obtenida a partir de la suma de las áreas estimas de las
ramas (AFEA), indicando que por cada 100 m del área foliar la producción del
árbol se incrementa2,37 g de café cereza verde, de acuerdo con la ecuación:

Producción de café cereza verde del árbol (g) = 0,0237 *AFEA (cm).
Además,exploraronlarelaciónentreeláreafoliarylaproduccióndecafécereza,

determinando el número de ramas por árbol en la cual se debía contar el número
de hojas, para estimar el área foliar del árbol con un error menor al 20%.Para
estimar el área foliar de un árbol, debe tomarse al menos el 43,7%de sus ramas y
contar el número de hojas en cada una de ellas, con este tamaño de muestra se
asegura un error de estimación del área foliar del árbol máximo del 20% con una
probabilidad del 95%.

CONCLUSIONES
1.Un nivel adecuado de sombra permite el desarrollo fisiológico normal de

la planta y contribuye a contrarrestar los efectos climáticos naturales debidos a
la ubicación o altitud de los lotes, además no afecta el desarrollo de variables
fisiológicas como el área foliar y su producción.

2. La determinación de la longitud de hoja permite obtener, con un ajuste del
91,7%, el área foliar de los foliolos del cafeto variedad Castillo.

3. El modelo de regresión lineal con un ajuste del 99,52% con las variables NH,
AF, NFPP, PPF y CPS, son las que realizan su mayor aporte al rendimiento del
cultivo.

4. La correlación directa entre número de hojas con el AF y el IAF, indica que
las hojas tienen un papel importante en el rendimiento del cultivo, puesto que
estas son reservorios de nutrientes al momento del desarrollo del fruto.
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