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RESUMEN

Durante el 2014 en la provincia de Pamplona, Colombia, se realizé un estudio sobre la variedad de duraznero
Jarillo, con el fin de clasificar una serie de variables morfométricas distribuidos en tres fincas de diferenter al-
titud (Pamplona, 2.170 msnm; Chitagé, 1.870 msnm y Pamplonita, 1.670 msnm). Para el muestreo de 4rboles
se utiliz6 el hipercubo latino condicional. En las hojas se midié el ancho por la longitud de limbos y el 4rea
del limbo usando el software Image/. En los frutos se midié el didmetro longitudinal sobre ecuatorial y los
pesos secos. Se aplicé la técnica del anélisis discriminante lineal, el cual se complementé con el diagrama de
cajas por finca con los valores de la funcién discriminante para las muestras de diferentes grupos y se finalizé
con la gréafica de dispersion de las dos mejores funciones discriminantes. Esta clasificacién sugiere un manejo
agronémico diferenciado entre Pamplonita y Chitagé, sobre todo en la cosecha, pues esta involucra el peso
seco de los frutos. Existe un 4rea comudn entre Pamplona y Pamplonita, lo cual puede atribuirse a que ambas
se encuentran en la cuenca del Catatumbo. Los valores de largo por ancho del limbo y 4rea del limbo fueron
caracteres fuertemente discriminantes en este estudio, son susceptibles de variar debido a factores ambienta-
les. El estudio concluyé que las fincas Chitagd y Pamplonita se discriminan claramente en lo que respecta a las
variables medidas, alcanzando la funcién discriminante un 89,3% de separacién en las variables.
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ABSTRACT

During 2014, in the province of Pamplona, Colombia, a study on the peach variety Jarillo was carried out in order
to classify a series of morphometric variables in this crop, grown at three different altitudes (Pamplona, 2,170 m
a.s.l., Chitaga, 1,870 m a.s.l., and Pamplonita, 1,670 m a.s.l). The conditional Latin hypercube sampling approach
was used to select samples of the trees. In the leaves, the width was measured with the length of the limbs and the
limbus area using the software Image]. In the fruits, the longitudinal r on the equatorial diameter and dry weight
were measured. The linear discriminant analysis technique was applied, which was complemented with boxes
diagram by farm with the values of the discriminant function for the samples of the different groups and ended
with the scatter plot of the two best discriminant functions. This classification suggested different agronomic ma-
nagement plans for Pamplonita and Chitagd, especially for the harvest that involved the dry weight of the fruits.
There is a common area between Pamplona and Pamplonita, which can be attributed to the fact that both are in
the Catatumbo basin. The values of length and width of the limbus and limbus area were highly discriminating
characteristics in this study and were susceptible to change because of environmental factors. The study concluded
that the farms Chitagd and Pamplonita were clearly discriminated according to the measured variables, reaching

discriminant function with 89.3% separation in the variables.

Additional key words: morphometric, conditional Latin hypercube sampling, statistical classification.
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INTRODUCCION

Los durazneros (Prunus persica L. Batsch), como otros
caducifolios, encuentran condiciones favorables para
su crecimiento en varias regiones tropicales, para
producir anualmente una o més cosechas (Fischer et
al., 2010). Es decir, segiin su nombre cientifico, serfa
originario de Persia (Irdn), mientras escrituras chinas
del 2.000 a.C. indican que es procedente de la China
(Céardenas y Fischer, 2013).

La produccién agronémica de durazno en Colombia
se concentra en los departamentos andinos de Boya-
c4, Cundinamarca, Norte de Santander y Santander
(MADR, 2012), en municipios ubicados entre los
1.600 y 3.332 msnm (Carranza y Miranda, 2013).
En la provincia de Pamplona se encuentra un 4rea
sembrada de 830 ha de duraznero, distribuidas de
la siguiente forma: en el municipio de Pamplonita
82,3 ha, en Pamplona 43,6 ha, en Chitaga 236,5 ha,
en Cécota 210,5 ha y en el municipio de Silos 170,8
ha (Ferndndez, 2013). La variedad Jarillo de bajo
requerimiento de frio es de origen venezolano y es
sembrada en el departamento de Norte de Santander
(Campos, 2013).
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El estudio de la morfometria en las ciencias agricolas
juega un importante papel no solo desde el punto de
vista dela sistemadtica delas plantas (Henderson, 2006)
sino en el desarrollo de estrategias de manejo especi-
ficas en los cultivos gracias a la posibilidad de generar
clasificadores, tal como las funciones discriminantes.
Cuando se tienen el conjunto de variables morfomé-
tricas por finca (Chitagd a 1.870 msnm, Pamplona a
2.170 msnm y Pamplonita a 1.670 msnm), resulta de
interés estudiar si realmente las fincas discriminan
las variables involucradas, en este sentido, el anélisis
discriminante lineal (LDA) se trata de una técnica de
analisis multivariante que es capaz de aprovechar las
relaciones existentes entre una gran cantidad de va-
riables independientes para maximizar la capacidad
de discriminar, es un método util para el reconoci-
miento de patrones, donde se busca una combinacién
lineal de funciones que caractericen o separen dos o
mas clases de objetos o eventos, que en este caso, se
asocian a las fincas. La combinacién resultante pue-
de ser utilizada como un clasificador lineal, que es un
tipo particular de clasificador, que calcula la decisién
por combinacién lineal de las muestras. Este término



CLASIFICACION DE VARIABLES MORFOLOGICAS DEL DURAZNERO MEDIANTE ANALISIS DISCRIMINANTE LINEAL 41

puede ser reemplazado por discriminacién lineal, o
superficie de separacién lineal. Para los estadisticos,
estos métodos a veces se clasifican como métodos de
andlisis discriminante o, mds comdnmente, para la
reduccién de dimensionalidad antes de una clasifica-
cién posterior (Jobson, 1992).

En el caso general, si se tienen m muestras aleato-
rias de diferentes grupos, con tamafiosn,, n,, ... nm,
con valores disponibles para p variables X, X, ..., X_
para cada miembro de la muestra, de este modo, los
datos para un discriminante conforman una matriz
de dimensién mxp. Los datos para un analisis discri-
minante no necesitan ser estandarizados para tener
media cero y varianza 1, como es habitual con otras
técnicas. Esto se debe a que la funcién discriminante
no se ve afectado de manera importante por la escala
de las variables individuales (Manly y Navarro, 2017).
Como en otros andlisis, resulta importante verificar si
se tienen algunas observaciones que se comportan de
manera diferente a la mayoria de los datos, o por la
presencia de observaciones discordantes, valores ati-
picos o influyentes (Beckman y Cook, 1983).

Este tipo de analisis se puede usar en la practica para
caracterizar la morfométrica del fruto de mango de
varias localidades productoras en Venezuela, se esco-
gieron variables discriminantes tales como la masa
total del fruto, del epicarpio, de la semilla y del meso-
carpio, el didmetro ecuatorial y polar, las proporcio-
nes (%) de las diferentes partes del fruto, humedad
del fruto, fibra dietética, cenizas, minerales Ca, Fe,
Na, K, Mgy Zn, sélidos solubles totales, acidez total
titulable, pH, dcido ascérbico y actividad de agua; la
diferencia se establecié para las zonas productoras
por medio del anélisis discriminante lineal (Garrido
et al., 2013).

Para realizar el andlisis discriminante, se pueden usar
también variables asociadas a la hoja; se han conside-
rado la peciolo, longitud de la hoja y ancho de la hoja
en Minthostachys teniendo en cuenta dos centros de
origen (Gémez et al., 2013). A través de un analisis
discriminante, usando como variables discriminantes
el largo total y el ancho maximo de la hoja, la distan-
cia entre l6bulos, la longitud de los 16bulos a distintos
niveles y el nimero de venas, se encontré una tenden-
cia en las muestras de Montrichardia arborescens (L.)
Schott (Araceae), provenientes del delta Amacuro en
Venezuela que se diferencian de las hojas del resto de
las regiones estudiadas, por tener mayor longitud del
lIébulo y menor largo total de la hoja (Gordon-Colén
et al., 2013). Estos autores indican que esta especie

presenta una alta variabilidad foliar, encontrando-
se variaciones regionales en la forma foliar, el rasgo
funcional mas comtn en plantas acuéticas. En Bromus
valdivianus Phil. se caracterizaron 125 accesiones de
esta especie, colectadas en diferentes areas en el sur
de Chile para analizar su variabilidad fenotipica. Un
total de 34 variables discriminantes fueron sometidas
a anélisis de componentes principales, agrupamiento
y andlisis discriminante. Los dos primeros componen-
tes principales explicaron el 51% de la variacién total.
En el andlisis de agrupamiento se distinguieron seis
grupos, dos grupos contrastantes, uno formado por
accesiones con caracteristicas asociadas a una buena
produccién de forraje y otro asociado a caracteristi-
cas de mayor produccién de semillas. Estos resultados
fueron ttiles en la seleccién de material promisorio de
utilizacién inmediata (Blanco et al., 2010).

El objetivo de este estudio fue la identificacién de las
variables morfomeétricas de la hoja y fruto que mejor
discriminaron entre los pisos térmicos para ayudar a
su clasificacién y la evaluacién del poder discriminan-
te de cada una de ellas.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal y caracterizacion de la zona de
estudio

Se usé la variedad de duraznero Jarillo, importado
de Venezuela, cuyos frutos presentan caracteristicas
como piel y pulpa amarilla, tamafio pequefio, forma
redondeada de produccién prolifica pero ligeramente
mds tardia que la de ‘Gran Jarillo’. Asimismo la varie-
dad se ha establecido con buena adaptacién en el de-
partamento de Norte de Santander en los municipios
de Pamplona, Chitagé, Silos y Cacota. Las plantas son
de gran tamano debido a la distancia de plantacién
establecida de 6 a 7 m entre plantas y surcos (Cam-
pos, 2013), distribuidos en condiciones homogéneas
de pendiente y manejo agronémico que conformé la
parcela de estudio de arboles de duraznero en plena
produccién agronémica y con una edad mayor a los
10 afos donde se estabiliza la produccién (Avilan et

al., 2009).

La investigacion se llevé a cabo en tres fincas ubicadas
en zonas geogréficas y altitudinales diferentes en el
Norte de Santander:

Vol. 11 - No. 1 - 2017



42 QUEVEDO-GARCIA/DARGHAN/FISCHER

1) Pamplona, finca “Las Delicias”, vereda Chichira,
con coordenadas 70°22’43,6” N y 72°37°41,1” W, per-
teneciente a la Cuenca del Catatumbo; con una alti-
tud de 2.170 msnm, temperatura media 16°C y una
precipitacién de 933,9 mm afio! en régimen bimodal.

2) Chitagé, finca “El Recuerdo”, vereda Carrillo, con
coordenadas 70°11°15” N'y 72°39’7,3” W, pertenecien-
te a la cuenca del Orinoco; con una altitud de 1.870
msnm, temperatura media de 18°C y una precipita-
cién de 879,5 mm aio™ en régimen unimodal.

4) Pamplonita, finca “Bella vista“, vereda Bataga, con
coordenadas 70°26’18,1” N y 72°38’9” W, pertene-
ciente a la cuenca del Catatumbo; con una altitud de
1.670 msnm, temperatura media 20°C y con precipi-
taciones frecuentes y acumuladas anuales que supe-
ran los 1.200 mm en régimen bimodal.

Variables morfométricas y pesos secos

En el estudio se involucré una matriz de datos en
la fase fenolégica de cosecha en la variedad jarillo,
para el cual se dispuso de cuatro variables, a saber, el
producto del largo por ancho (cm?), drea foliar(cm?),
cociente entre el didmetro ecuatorial y longitudinal
de los frutos y el peso seco asociado(gramos). El drea
del limbo fue determinada en 240 hojas maduras con
2,5 meses de edad aproximadamente por las tres fin-
cas (80 por finca), las cuales fueron muestreadas en
el estado fenoldgico de cosecha, mediante el uso del
programa de dominio ptblico Image] el cual realiza
andlisis de im4genes (Rasband, 2010). EI proceso em-
pez6 con la descarga de la foto (extensién jpg) en el
programa y la inclusién del largo del limbo (cm) como
pardmetro de entrada, el cual se midié previamente
con un pie de rey electrénico marca Ubermann (Fa.
Sodimac, Santiago, Chile). Con estos pardmetros
el software estimé el drea del limbo (cm?). Ademds
se midi6 el ancho (eje mayor en cm) y largo de los
limbos (cm) y se obtuvo su producto (cm?), por otro
lado, se calculd el cociente del didmetro ecuatorial del
fruto (cm) y el didmetro longitudinal del fruto (cm).
En lo que respecta al peso seco de los frutos (g), este
se obtuvo después de secados los frutos, usando un
horno eléctrico de secado de circulacién forzada de
aire caliente seco marca Mettler Toledo (Fa. Mettler
Toledo, Columbus, OH), secando a 60°C hasta peso
seco constante, finalmente se registré la masa seca,
obtenida mediante una balanza electrénica con apro-
ximacién de dos digitos, de marca Lexus con rango de
medida 3.600 g y precisién de 0,01 g. Estas variables

Rev. Colomb. Cienc. Hortic.

conformaron una matriz de datos de 240 muestras
tomadas aleatoriamente en tres fincas asociadas a tres
altitudes, dos en la cuenca del Catatumbo (Pamplo-
nita: 1.670 msnm y Pamplona: 2.170 msnm) y otra
en la cuenca del Orinoco (Chitaga: 1.870 msnm), co-
rrespondiéndose los valores extremos a la cuenca del
Catatumbo.

Métodos de muestreo

En el muestreo de arboles por finca, se utilizé el hiper-
cubo latino condicional (Minasny et a/., 2012), el cual
es una malla cuadrada que contiene posiciones mues-
trales y en la que Unicamente hay una muestra en
cada fila y en cada columna. No pueden existir filas o
columnas con dos muestras. Un hipercubo latino es la
generalizacién de este concepto a un nimero arbitra-
rio de dimensiones, y en concordancia con ello existe,
una muestra en cada hiperplano que la contenga, con
la malla cuadrada se identificaron 48 arboles (6 filas
y 8 columnas) involucrando como variable auxiliar la
proyeccion del drea foliar de cada 4rbol que fue apro-
ximadamente eliptico, acercandose al drea con la rela-
cién pab, donde a se asocié al semi-eje mayor (largo;
m) y b al semi-eje menor (ancho; m). El muestreo se
fijé para cada finca, y con la ayuda de la librerfa clhs
del software R se generd una muestra de ocho arboles
por piso, de los cuales se tomaron 10 hojas del tercio
medio y 10 frutos del mismo tercio, a los cuales se les
midié cada una de las variables antes descritas. Estas
muestras conformaron una matriz de 240 observacio-
nes discriminadas en 80 por finca (cada una ubicada
en un piso altitudinal).

Andlisis estadistico

En principio se construyé un diagrama de dispersién
matricial exploratorio de las relaciones lineales entre
multiples variables y presencia de observaciones ati-
picas. Para hacer més objetiva la asociacién lineal se
construy6 la matriz de correlaciones de Pearson entre
todos los pares de variables. Para finalizar el anélisis
descriptivo, se obtuvo la media, la varianza y el coefi-
ciente de variacién de cada variable discriminado por
piso térmico. Para iniciar el andlisis inferencial, se rea-
lizé una prueba de Normalidad Multivariante (prue-
ba de Royston) y a continuacién se aplic la técnica
del andlisis discriminante lineal (LDA) para encontrar
las combinaciones lineales de las variables originales
que dieron la mejor separacién posible entre las fin-
cas. El LDA se complement6 con el diagrama de cajas
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para los valores de la funcién discriminante para las
muestras de diferentes fincas. Finalmente se obtuvo
el grafico de dispersién de las dos mejores funciones
discriminantes, las que obligaron a presentar una se-
rie de estadisticas descriptivas por piso térmico para
evidenciar la separacién de los grupos.

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir del analisis de correlacién, todos los pares va-
riables analizados mostraron un P<0,01. Todas las co-
rrelaciones resultaron altamente significativas, lo que
justificé el andlisis inferencial, tal como lo describié
William (1983) en su conjunto de observaciones sobre
el uso del analisis discriminante en ecologfa.

De las dos funciones discriminantes construidas, la
primera expresa de mejor manera la separacién de
variables (89,3%). Estas funciones se graficaron en
un diagrama de puntos en el cual se visualizo la se-
paracién alcanzada por las funciones para cada uno
de los pisos térmicos involucrados. El estudio con-
cluyé que los grupos de fincas con durazneros (>10
anos) se discriminaron en forma clara para las fincas
de Pamplonita y Chitagé, no asf para la de Pamplo-
na, en la cual se evidencié mayor solapamiento en los
puntos con respecto a las dos fincas remanentes. Esta
clasificacién sugiere un manejo agronémico diferen-
ciado entre Pamplonita y Chitagd, sobre todo en la
cosecha, pues esta involucra el peso seco de los frutos.

La separacién encontrada facilité la construccién de
medidas estadisticas descriptivas por finca para cada
variable. La fuente de la separacién de las fincas, pro-
viene del producto del ancho por largo de los limbos,
el cual resulté mayor en Chitagéd (64,125 cm?) y me-
nor en Pamplonita (49,036 cm?). También provino del
peso seco del fruto, el cual resulté mayor en Pamplo-
nita (63,158 g) y menor en Chitaga (40,655 g). Los
valores de las medidas descriptivas de cada variable
en su maxima y minima (promedios) pertenecen a las
fincas diferenciadas en forma clara. Al igual que Del-
gado et al. (2008) quien estudié variables discriminan-
tes para discriminar localidades para la clasificacién
de ambientes y obtuvo valores para realizar la discri-
minacién de los ambientes en un valor mayor de 73%,
lo que permitié sugerir manejos culturales diferentes
gracias al andlisis discriminante al igual que en la tres
fincas analizadas en el presente trabajo.

En la figura 1 se ilustran los diagramas de dispersion
matriciales exploratorios de las relaciones lineales en-
tre las multiples variables. Son particularmente utiles
en la localizacién de las variables especificas que po-
drian tener correlaciones similares.

En la tabla 1 se observan seis pares de correlaciones,
las cuales presentaron un valor de P<0,001, lo que
evidencia asociacién lineal entre pares de variables, lo
cual es importante para el ajuste del modelo de anali-
sis discriminante. Las gréficas se escriben en una linea
diagonal desde la parte superior izquierda a la inferior
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Figura 1. Diagrama de dispersion matricial. En la diagonal se describen las densidades univariantes para cada variable (LHAH:
producto del largo por el ancho de hojas en cm? AL: area del limbo en cm? PSF: peso seco de los frutos en gramos;
dlde: cociente entre diametro longitudinal y diametro ecuatorial). Fincas de duraznero (1) Pamplona, (2) Chitaga y (3)
Pamplonita.
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derecha. Las densidades centrales muestran un com-
portamiento normal univariado aproximado desde el
punto de vista grafico, lo cual no garantiza normali-
dad multivariante, tal como lo describen Oppong y
Agbedra (2016). Para obtener mayor objetividad se
calculé la matriz de correlaciones de Pearson (Tab. 1).

Tabla1. Matriz de correlaciones de Pearson. Todos los
pares de correlaciones resultaron altamente sig-
nificativas (P<0,001), LHAH: producto del largo y
ancho de hojas; AL: area del limbo; dlde: cociente
del diametro longitudinal y ecuatorial, PSF: peso
seco de los frutos de durazno.

LHAH AL dide PSF

LHAH (cm?) 1,00 0,930 0,338 -0,303

AL (cm?) 0,930 1,00 0,364 0,344

dide 0,338 0,364 1,00 -0,300

PSF (g) -0,303 0,344 -0,300 1,00

Con el analisis discriminante lineal se encontraron
las combinaciones lineales de las variables originales
(las cinco variables) que dieron la mejor separacién
posible entre los grupos (cultivos asociados a pisos
térmicos). Previo a la construccién de las funciones
discriminantes lineales, se realizé la prueba de Norma-
lidad Multivariante (Royston), para la cual se obtuvo
normalidad multivariante al 2,5% (lo cual resulta mas
conveniente en sentido préactico en comparacién con
la transformacién de los datos). Sin embargo, fueron
eliminadas 10 observaciones en total, quedando para
Pamplona 79 observaciones, Chitagd con 74 y para
Pamplonita las 77 observaciones restantes. Al separar

Finca
2: Chitaga  1: Pamplona
°
°
°

3: Pamplonita
1 °

Valores

Figura 2. Diagramas de caja para la primera funcion discri-
minante para las tres fincas.
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las fincas se obtuvo que el nimero maximo de funcio-
nes discriminantes tGtiles fue de dos, de este modo, las
dos funciones resultaron ser:

LD1: 0,0688LHAH-0,2831AL+0,0377PSE-3,1883DLDE (1)
LD2: 0,3040LHAH-0,3679AL+0,0053PSF-1,7852DLDE (2)

La proporcién de traza que asociada a cada funcién
estimada fue de 89,3% para LD1 y 10,7% para LD2
y representan la separacién porcentual obtenida por
cada funcién discriminante, se escogio la primera fun-
cién LD1 para efectos de la separacién de los grupos
de fincas. Ademads de las funciones escogidas por su
mayor estimacién, se construyé el diagrama de ca-
jas de los valores de LDA con los valores de la mejor
funcién discriminante para las muestras de diferentes
fincas. El diagrama de cajas de la primera funcién dis-
criminante se ilustra en la figura 2.

Aunque es clara la separacién de la finca del sector de
Chitagé con Pamplonita (Fig. 2), existe un area co-
mun con Pamplona, lo que implicé més similaridad
entre Pamplona y Pamplonita, lo cual puede atribuir-
se a que ambas se encuentran en la cuenca del Cata-
tumbo, lo que no resulta extrailo, pues es posible que
se den estas similaridades atin en cambios de altitud
en la misma cuenca, tal como reportaron Pintaluba
y Luaces (2013) en su estudio de caracterizacién de
frutas comestibles de especies nativas en la cuenca del
rio Parand en Argentina.

Una visualizacién de las similaridades o la discrimina-
cién entre fincas, se obtuvo mediante el grafico de dis-
persién de las dos mejores funciones discriminantes,
con los puntos de datos etiquetados por finca (Fig. 3).

Sin lugar a dudas, es mds clara la separacién que
ocurre para el grupo de Chitagé con respecto a Pam-
plonita (signo de suma y signo de multiplicacién res-
pectivamente), mientras que el grupo de Pamplona
tiene una regién mds marcada con Pamplonita que
con Chitagd, por lo que el comportamiento de las
variables en Chitagd son claramente diferentes al
grupo de Pamplonita por influencia del medio am-
biente diferencial sobre el crecimiento vegetativo y
reproductivo (Fischer, 2013), al encontrarse en cuen-
cas geograficas diferentes. El factor climatico més
importante de la altitud es la temperatura que influ-
ye la fenologia a través del inicio y de la duracién de
los estados fenoldgicos y finalmente el rendimiento
de la planta (Fischer et al., 2016).



CLASIFICACION DE VARIABLES MORFOLOGICAS DEL DURAZNERO MEDIANTE ANALISIS DISCRIMINANTE LINEAL

45

67 A
A .
4] P Finca
AA A L, 4, A
o © A Aa aA 5 A Aa o1
;E e 4“: ?“AAA’Q‘
- ORI “?
=5E o A A .3
EE 0 o e ® o ~ o © * “a A,
8L Te o0ty SN0 W o,
n = ° '\‘ o % @ls, * o °
£ ™o PRl & M .
S © -2 ® o [ ) g +°0%6® Lo P o
—_ L] o *
s & ® 0" 7S »¥ * +e 3
S 3 - ® \ K3 ”, 4 N .
4] . s
61 .
-3,2 -1,2 0,8 2,8 48

Valores de la segunda funcion discriminante

nero (1) Pamplona, (2) Chitaga y (3) Pamplonita.

Figura 3. Diagrama de puntos para los valores de las dos primeras funciones discriminantes en las tres fincas. Fincas de duraz-

Finalmente, debido a la separacién obtenida, se pre-
sentan las estadisticas descriptivas para las variables
evaluadas en cada piso térmico o grupo (tabla 2).

Tabla 2. Estadisticas descriptivas (promedio y coeficien-
tes de variacion, en paréntesis) por finca. LHAH:
producto del largo y ancho de hojas; AL: area del
limbo; dide: cociente entre diametro longitudinal y

ecuatorial del fruto y PSF: peso seco de los frutos

de durazno .
Piso Pamplona Chitaga Pamplonita
Variable (n=179) (n=174) (n=1717)
LHAH (cm?) | 59.877 (12,8%) | 64.125 (11,1%) | 49.036 (13,1%)
AL (cm?) 39.368 (11,9%) | 44.922(9,7%) | 33.387 (16,4%)
dide 1.167 (4,6%) 1.224 (4,3%) 1.152 (6,7%)
PSF (g) 54.792 (18,4%) | 40.655 (46,6%) | 63.158 (19,1%)

Las variables LHAH y AL pertenecen a las estadis-
ticas mas altas en el grupo de Chitaga tal como lo
muestra la tabla 2, lo que sugiere que los valores
foliares son mayores, posiblemente por influencia
de factores ambientales tales como la lluvia, la que
tiene un patrén monomodal en la Cuenca del Ori-
noco y diferente a las otras dos fincas que presentan
un comportamiento bimodal por encontrarse en la
cuenca del Catatumbo. Por otro lado, aunque LHAH
y AL fueron caracteres fuertemente discriminantes
en este estudio, son susceptibles de variar debido a
factores ambientales y en algunos casos, por causas
de tipo fisioldgico, asociada con la edad de la planta
y su dindmica de crecimiento como se concluye para
otros cultivos (Arcila y Chaves, 1995). La variacién

en el tamano de las hojas podria deberse también a la
intensidad y la calidad de la luz fotosintéticamente
activa, a mecanismos de adaptacién como la plasti-
cidad, a factores edaficos y a las variaciones estacio-
nales (Aribal et al., 2017; Fischer, 1995).

Por su parte, los frutos son mas redondeados en Pam-
plonita como lo muestra la tabla 2, el valor del in-
dice de madurez dlde implica inicialmente cuando
empieza su crecimiento que los frutos tienen forma
oblonga en las tres fincas y, que a medida que se acer-
ca la maduracién o estadio 8 de la escala BBCH para
su cosecha como lo describié para los frutales caduci-
folios (Meier, 1997; 2009), adquieren la forma redon-
deada tipica del fruto de duraznero; cerca de la época
de maduracién, el valor de la relacién entre los dos
didmetros tiende a la unidad tal como lo reportaron
Casierra-Posada er al. (2004) e indicaria que se puede
cosechar primero en Pamplonita debido a que alcanza
el valor de la unidad méas temprano que las otras dos
altitudes o grupos y que esta se realizarfa de tltimo
en Chitaga.

La tabla 2 muestra también que es mayor el peso
seco en Chitagd probablemente atribuible al rapido
incremento del peso seco en la tltima fase del creci-
miento de los frutos (Casierra-Posada ez al., 2004). La
temperatura, la variacién de la luz en funcién de la
latitud y el régimen pluviométrico a lo largo del afio
son los principales factores que afectan la fenologfa
del duraznero, cultivo que presenta interrupcién del
crecimiento o crecimiento ritmico, es decir, alterna
flujos de actividad y reposo (Sanabria, 2011; Pinzén
etal., 2014).
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CONCLUSIONES

Del anélisis discriminante se evidencié una separa-
cién del piso térmico del sector de Chitaga con Pam-
plonita, teniendo un drea comdn con Pamplona, lo
que implicé mds similaridad entre Pamplona y Pam-
plonita y Chitagd y Pamplona, siendo los més diferen-
ciados las fincas de duraznero Pamplonita y Chitagé,
seguramente por el hecho de encontrarse en cuencas
diferentes.

Las dos funciones discriminantes obtenidas genera-
ron una proporcién de traza de 89,3%, lo cual repre-
sentd una alta separacién porcentual entre funciones,
lo que significé que practicamente una sola funcién
pudiera usarse para efectos de la separacién de las fin-
cas analizadas.

Los promedios del producto de largo y ancho de lim-
bos, area digital de los limbos, cociente del didmetro
longitudinal y ecuatorial de frutos asi como el peso
seco de los frutos fueron mas extremos en las fincas
de Chitagd y Pamplonita, siendo Chitagd la de méxi-
mos valores promedios en las variables morfométri-
cas y Pamplonita se llevé el méximo promedio de
peso de frutos.
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