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RESUMEN

Las determinaciones del indice de area foliar (IAF) y de
cantidad de radiacion fotosintéticamente activa interce
tada por el canopeo son requeridas en modelos
evapotranspiracion y rendimiento de cultivos. Los objetiv
del trabajo fueron: i) evaluar un método simple destina
a estimar el IAF en el cultivo de papa; ii) verificar el alcang
predictivo del método bajo distintas densidades
plantacion. Las observaciones se realizaron en un lote
papa préximo a la ciudad de CérdohAegentina durante

SUMMARY

la Leaf area index (LAI) determinations and the
p- photosynthetic active radiation intercepted by crops canopy
deare both required in evapotranspiration and yield crops
bs models.The objectives of this work were: i) to evaluate a
do simple model for lai estimation in potato crops; ii) to verify
re its predictive performance for d#frent planting densities.
Je The experiment was carried out next to Cérdoba Aity
degentina, during 2005 and 2006 potatoes autumn cycles,
with first year data used to develop the model and the

los ciclos otofiales de 2005 y 2006, destinando los datossecond one to validated. In both yeardedént planting

del primer afio para evaluar el modelo y los del segun
para su verificacion. En ambos afios se utilizaron parce
con distintas densidades de plantacion. La fraccion
coberturaf) se obtuvo a partir de fotografias digitales, €
tanto la radiacion interceptada por el follajese deter
min6 con un medidor del flujo de fotones fotosintética
mente activos (“interceptometro”) colocado por encima
por debajo del cultivo. El andlisis de la relacion ehyre
permitié establecer un valor de 0,7 para el coeficiente
extincion k = ki/kf); siendoki el coeficiente de extincién
obtenido de las mediciones del interceptometbde las
mediciones de cobertura, que presenté un rango entre (
y 0,72 al considerar las diferentes densidades de plantac
Los valores deki fueron relativamente constantes hast
gue el cultivo alcanzé cobertura méaxima. El IAF derivad
def y kftuvo un buen desempefio predictivo respecto a
mediciones del interceptometro?@®0,86; P<0,01), con
la ventaja de requerir sélo registros fotograficos de
cobertura del follaje.

Palabras Clave: Solanum tubersum IAF; modelo
simple.
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do densities were usedhe fraction of the ground covered
lasby foliage ) was obtained with digital photographs taken
de vertically above the crop, and the solar radiation intercepted
n by foliage () was measured with a photons photosynthetic
active density flux (ceptometer) located above and below
- canopy The relationship betweeinandf was used to
y estimated an extinction cdigient (k = ki/kf) of 0,7 (being
ki the extinction codicient obtained with the ceptometer
de andkf from cover foliage), with a range between 0,66 and
0,72 for diferent density treatment$he ki values were
relatively constants from enggnce to maximum foliage
),6@&0ver Thelai calculated withf andkf showed a good per
ionformance compared to the ceptometer measuremehts (R
a = 0,86; P<0,01) and with the advantage of using
o photographic measures of foliage cover
as
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INTRODUCCION El objetivo del trabajo fue evaluar un procedimiento
destinado a estimar el IAF en papa bajo diferentes densi-
El cultivo de papaSolanum tubersumL., es uno de dades de plantacion utilizando informacion de la
los principales rubros de la produccién horticola en el cobertura del cultivo.
cinturén verde de la ciudad de Cordobegentina. En
este sector es habitual encontrar lotes que presentan i
densidad de plantacién heterogénea, lo que conduce a MATERIAL Y METODOS
una condicion de cobertura del suelo y rendimiento
desuniformes. Conocer el indice de area foliar (IAF) El trabajo se realizé en un cultivo de papa Spunta,
del canopeo es fundamental para estimar la produc-durante las campafias de 2005 y 2G081°30’ lat.
tividad y consumo de agua de los cultivos. Sur, 64°08’long. Oeste402 m.s.n.m.Argentina. El
B suelo del sector es del tipo Haplustol tipico, serie
Las mediciones directas del IAF son, por lo general, Manfredi, limosa fina, mixta, térmica. El ensayo se llevé
destructivas del material y requieren de instrumentos a cabo a los efectos de analizar la evolucion del IAF
para integrar la superficie foliar (Whitg al, 2000). con diferentes densidades de plantacion del cultivo,
Como una variante de este método Ovaetaa (1999) utilizando las observaciones del primer afio para desa-
y Rodriguezt al (2000) utilizaron fotografias digitales  rrollar el procedimiento de estimacion y las del segun-
y técnicas de interpretacion de imagenes para medir lado afio para la verificacion.
superficie foliar y determinar el IAF en papa.
Las mediciones se realizaron sobre 3 parcelas consti-
En otro orden de ideas, existen también métodos indi- tuidas cada una por 4 camellones de 20 m de.|&l
rectos no destructivos que permiten realizar una-deter ensayo del afio 2005 se planté el 4 de febrero y consistié
minacién rapida a campo, cuyo principio de funciona- de 3 densidades de plantacién: 3,9 pl 60 pl nm?,
miento es la relacion estrecha entre la penetracion de lay 7,9 pl m2 En el afio 2006 la plantacion fue el 22 de
radiacion en el follaje y la estructura de la canopia.  febrero y las densidades medias correspondieron a:
5 pl m?, 7 pl m?, y 10 pl n?. De acuerdo a la modalidad
En su trabajo De La Casa al (2007) utilizaron uno  habitual en la region, la densidad media utilizada oscila
de estos instrumentos en papa y obtuvieron resultadosentre 5y 6 pl M. Las mediciones de cobertufad) y
promisorios al comparar las determinaciones de IAF |as lecturas para determinar el IAF ([/Af m?) se reali-
que produce el interceptémetro con mediciones obte- zaron sobre los camellones centrales.
nidas de fotografias digitales.
La medicion de fIRR se realizé con un interceptémetro
Por su parte, Gordoet al. (1997) desarrollaron un  (PAR/LAI Ceptometer Decagon Devices, Pullman,
modelo que estima directamente la variacion del IAF Washlngton USA). Se tomaron datos en 6 fechas desde
durante el ciclo basado en los prlnC|p|os de |ntercepC|on emegencia hasta alcanzar cobertura maxima, con5a 7
luminica y eficiencia de conversion de esta giaeen repeticiones por tratamiento (con la barra dispuesta de
biomasa, y le incorporaron la influencia del estrés manera perpendicular al surco) en distintos sectores de
hidrico y las condiciones térmicas para distintas varie- cada parcela experimental. Los valores de IAF se calcu-
dades de papa. laron, a partir de las lecturas de la radiacién medida por

encima (RR) y por debajo (RR ) del dosel, con la
Steven (1986) mostraron que la relacion entre la fraccion siguiente expresion:

de la radiacién solar fotosintéticamente activa intercep-

tada (fIAR) y el porcentaje de coberturd én varios Kl—ij fb—l}Ln( PAR“]
cultivos es suficientemente préxima a 1:1, lo que IAF = K PAR
permite estimar fIRR a partir de la cobertura, que es AL~ 0471b)

una medicién mas facil de obten&n papa, algunos  donde K es el coeficiente de extincion luminico, que al
autores sostienen el mismo razonamiento, que fue considerar un parametro de distribucién angular esférico
analizado para el cultivar Spunta en el cinturon verde (x=1), simplifica su célculo a K=1/(2*cas), siendov

de Cdrdoba (De La Casaal, 2007). Otros investiga- el Angulo cenitafp es la fraccion de la radiacion directa
dores estimaron el IAF en trigo y arroz, respectlvamente con respecto a la radiacion solar recibideas un coefi-
despejando este valor de la ecuacion de extincion ciente de absorcion general del dosel que resulta igual
luminica de Beer (Monsiy Saeki, 1953). a 0,86 para un valor de absortividad de 0,9.
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La fraccion de suelo cubierto por papa (f) se determino
utilizando fotografias v técnicas de interpretacion de
imagenes digitales (Rodriguez et al, 2000). Como
algoritmo de clasificacion de las imagenes se empleod
el método de maxima verosimilitud. En todas las fechas
el muestreo consistio de 3 fotografias verticales en
distintas ubicaciones, tomando el surco entre los
camellones centrales como eje longitudinal medio.

Monsi vy Saeki (1953) mostraron que la transmitancia
() media de la radiacion a través de una canopia con
hojas distribuidas de manera aleatoria puede ser repre-
sentada por analogia con la Ley de Beer de la sigmente
forma:

PAR,

PAR

2
Asi, la fraccion de radiacion interceptada (1) es 11, o
S0

——

A ~id B{F
I—l—gxp

v la fraccion de cobertura del follaje () es:

f=1-exp

El valor del coeficiente de extincion k (ki‘kf) se obtuvo
de la relacion lineal entre el logaritmo natural de la
radiacion transmitida (¢ o 1) v el logaritmo natural de
{1-/) estudiado segun Steven e al. (1986). Con los
valores de ki, que fueron calculados con mediciones
del interceptémetro a partir de f ¢ IAF. y de &, se deter-
mind ¢l valor de &f. Las estimaciones de IAF de 2006
s¢ realizaron, despejando de la Lev de Beer, de dos
formas: (1) con ¢ y ki; (i) con [y kf.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se presenta la relacion lineal entre el
logaritmo natural de (1-/) v el logaritmo natural de
(1), a los efectos de determinar ¢l valor del cocficiente
de extincion (k) para ¢l cultivo de papa en la temporada
2005, Las relaciones lingales en todos los casos resultan
significativas (P<0,01) v, mientras la pendicnte de la
relacion para el conjunto completo de datos adopta un
valor de 0.7, la misma no se modifica de manera apre-
ciable cuando la relacion se establece bajo distintas
densidades de plantacion, va que oscila entre 0,66 en ¢l
tratamiento de baja densidad y 0,72 para el de densidad
comercial,
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FIGURA 1. Relacion entre Ln (1-f) v Ln (1) del
cultivo de papa bajo diferentes densi-

dades de plantacion en 2005,

Considerando ¢l comportamiento poco variable de k v
ki (que se redonded a 0.6). se procedio a estimar el iAF
a partir de los procedimientos propuestos con la infor-
macion relevada el afio 2006, a los efectos de confor-
mar una instancia independiente de verificacion. En la
Figura 2 se presenta la relacion entre los valores de IAF
medidos con el interceptometro v los derivados con la
metodologia utilizada.
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FIGURA 2.  Relacion entre valores de indice de area
foliar (IAF) medidos con un intercep-
tometro v las estimaciones derivadas
de: (1) ty ki = 0,6y (i) /v & = 0,857,
con datos de 2006.
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Esta metodologia, ademas de confirmar la propuesta
de Sevenet al. (1986), permitié obtener estimaciones
de IAF relativamente similares a las determinaciones
del interceptometro a partir de fotografias de la cober
tura del cultivo.

CONCLUSION

- Laestimacion de IAF en papa a partir de datos de la
cobertura del cultivof] mostroé ser un método ade-
cuado, con la ventaja que supone emplear solo foto-
grafias digitales para su aplicacion. Mientras las
estimaciones de |AF que se obtienen al invertir la
Ley de Beer a partir dey ki son muy similares a las
lecturas que produce el interceptémetro, también son
razonables las obtenidas mediainyekf.
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