Estimacion del area foliar de la palma de pejibaye (Bactris gasipaes H.B K )
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Abstract: In the African oil palm, leaf area is correlated to production, and nondestructive methods of esti-
mating area have been developed. It may be assumed that this is true for pejibaye (Bactris gasipaes). In a test
of these methods and a modification of one of them for use with pejibaye, leaflet areas were regressed against
leaflet length by maximum width. These coefficients were found to be constant within and between trees,
and averaged 0.72. Leaflet sub-samples were found to be equal to average data. Leaf area was regressed
against length by maximum width of different leaflet sub-samples times the number of leaflets. The different
methods tested produce regression coefficients with little variaton between them. Use of these coefficients to
estimate the area of another leaf of the same tree gave good results, as did the use of the average regression
coefficient for each method. Since it is also easier to use on pejibaye, this modification is recommended for
future studies. This coefficient, for use in Central American pejibaye, is 0.583.

Estudios en la palma africana (Hartley,
1977) y el cocotero (Child, 1974) han mostra-
do que el drea foliar estd intimamente relacio-
nada con la produccién. Por lo tanto, es logico
suponer que lo mismo es vilido para el pejiba-
ye, pero no existe ningin estudio al respecto
que permita confirmarlo. Clement y Mora-Urpi
(1983) revisaron las descripciones morfoldgicas
de la hoja y aportaron nuevos datos, algunos de
los cuales se utilizaron en este articulo. Se pre-
sentan dos métodos no destructivos para la es-
timacion del drea foliar, desarrollados para uso
en la palma africana (Hardon et al, 1969;
Mendham, 1971), asi como una modificacion
de estos métodos para futuros trabajos con pe-
jibaye.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras de pejibaye estudiadas son
parte del Banco de Germoplasma del Centro
Agronémico Tropical para Investigacién y En-
seflanza (CATIE, Turrialba, Costa Rica). La pal-
ma B/3 de la coleccién Panamad es relativamente

joven (7 afios) y las palmas 4/1, 9/1,16/1, 1/8
y 1/10 de la coleccion Costa Rica son mas vie-
jas (12 afios). Datos completos sobre las hojas
de estas plantas fueron presentados por Cle-
ment y Mora-Urpi (1983).

En todos los casos, la primera hoja estudia-
da era adulta, con tendencia a la senilidad y fue
colectada entre las posiciones 12 y 16 de la co-
rona (considerando la hoja abierta mds nueva
como la posicién 1). La segunda hoja estudiada
en el mismo espécimen, era también madura pe-
ro mds nueva y fue colectada entre las posicio-
nes8y12.

Los foliolos fueron separados del riquis en
el laboratorio, contados, anotada su posicién en
los grupos y medida la longitud y ancho maxi-
mos como lo sugiere Mendham (1971). El drea
foliar de cada foliolo fue medida usando un
Li-Cor Area Meter (Model LI-3000) montado
con un Li-Cor Transparent Belt Conveyor, que
mide el drea foliar con aproximadamente 1 %de
error.

Hardon et al. (1969) usaron ese tipo de in-
formacion para calcular un coeficiente de regre-
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si6n que llamaron “factor de la forma de folio-
lo”. También se puede obtener este factor alge-
braicamente usando la férmula a/l x w, donde
“a” es el drea verdadera del foliolo, “1” es su
longitud y “w’” es su ancho médximo. El prome-
dio de estos factores permite estimar el area fo-
liar, si se tienen los datos de todos los foliolos,
pero este es un proceso muy laborioso y des-
tructivo. Fue asi que Hardon et al. (1969) y
Mendham (1971) usaron esa informacion para
desarrollar un método no destructivo para cal-
cular el drea foliar. Hardon et al (1969) toma-
ron una muestra de 6 foliolos de la region del
raquis en donde son mas largos. Por su parte
Mendham (1971) tom6 solamente el foliolo ma-
yor. Con los datos de esos foliolos ellos estima-
ron el drea foliar utilizando, respectivamente,
la siguientes formulas:

drea foliar =b; x (1 x b)g x n l.a.

donde “b, ” es el coeficiente de regresion de la
hoja, “1” esla longitud de los 6 foliolos, “b’ es
la anchura en el punto medio de los 6 foliolos,
“6” es el promedio de los 6 datos de los foliolos
y “n’ es el nimero total de foliolos en la hoja
(Hardon ez al., 1969).

Area foliar=b; x (1 xw) xn 2.1.

donde “b, ” es el coeficiente de regresion de la
hoja, “w” es la anchura maxima del foliolo mas
largo y “1” y “n” son como en la férmula an-
terior (Mendham, 1971)

Debido a que el pejibaye tiene un perime-
tro foliar mas irregular que el de la palma africa-
na (Clement y Mora Urpi, 1983) resulta dificil
seleccionar los foliolos mas adecuados para las
ecuaciones l.a. y 2.a. Sin embargo, ya que los
foliolos del pejibaye estin organizados a lo lar-
go del raquis en grupos de 2 a 13, es posible se-
leccionar folioios predeterminados de grupos
también pre-establecidos para uso en una ecua-
cion que es igual a la desarrollada por Hardon et
al. (1969). Fue asi como el primer foliolo de ca-
da uno de los siguientes grupos fue escogido: 6,
10 y 14 en el lado derecho; 8, 12 y 16 en el
Jado izquierdo. El conteo se inicia en la base del
raquis con la hoja en posicién natural. Estos
grupos son designados 6R, 8L, 10R, 12L, 14R
y 16L.

Las ecuaciones de la palma africana fueron
ligeramente modificadas. En la ecuacion 1.a. el
ancho del punto medio “b” fue sustituido por

el ancho mdximo “w”, pues Mendham (1971)
mostrd que ese era un pardametro mas eficiente.
En la ecuacion 2.a. se usaron dos foliolos ---¢l
mis largo de cada lado— ya que la hoja del peji-
baye siempre tiene un lado con foliolos mas lar-
gos que el otro (Clement y Mora Urpi, 1983).
De esta manera las ecuaciones probadas queda-
ran asi:

drea foliar =b; x (1 x w)g x n 1.b.
drea foliar =b, x (1 x w); xn 2.b.
drea foliar =b; x (1 x w)gR—16L x n 3.

Los coeficientes de regresion fueson obteni-
dos algebraicamente porque todos los datos es-
taban disponibles. Después se utilizaron los coe-
ficientes de regresion de las hojas mds viejas pa-
ra estimar el drea foliar de las hojas mds jovenes.

El indice del drea foliar “L” es el drea de la
limina foliar por unidad de superficie de tierra
(Hartley, 1977). Esto serfa util en pejibaye si la
produccion/planta o produccion/hectirea tiene
relacion con el drea foliar/planta o el drea foliar/
hectdrea, como es el caso en la palma africana.
Luego se estim6 “L” para los pejibayes estudia-
dos, para determinar su valor y su variabilidad.
Las unidades de drea usadas corresponden a las
de las distancias de siembra recomendadas para
el pejibaye en Costa Rica (6 x 6 m = 36m*) y
en Brasil (5 x 5 m = 25m?

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan en la primera
columna los promedios de los coeficientes de
regresion, o sea los “factores de la forma del fo-
liolo”, de todos los foliolos de las hojas mds vie-
jas estudiadas de cada planta. En la segunda co-
lumna, se presenta los promedios de los coefi-
cientes de regresion de los 6 foliolos usados
para el muestreo no destructivo. Se observa que
el espécimen 9/1 tiene el mayor coeficiente de
regresion promedio, mientras el 1/10 tiene el
menor.

Utilizando la prueba de t, se encontré que
los coeficientes de regresion promedio maximo
y minimo fueron iguales al nivel de significan-
cia del 1% . Por lo tanto, todos los especimenes
muestreados tienen un “factor de la forma del

foliolo” de aproximadamente 0.72 y por lo tan-
to se puede suponer que las poblacionesde peji-
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CUADRO 1

Promedios delos factores de la forma del foliolo o coeficientes de regresién de una hojafplanta
de cada una de las 6 plantas estudiadas

Coeficientes regresion

Coeficientes regresion

BLANTA (todos los fdliolos) (foliolos 6R a 16L) Bifcrenciy %ydi.
B/3 0,7271 0,7108 0,0163 224
41 07101 0.7093 0,0008 0.11
9/l 0.7353 07290 0,0063 0.87
1611 07280 07251 0,0029 0,40
1/8 0.7269 07220 0,0049 0.67
1/10 0.7065 0.7000 0,0065 0,92
% 0,7223 0,7160 0,0063 0,87
DE. 0,0113 00111 0,0054 074
CVv. 1.57 1,55
Prueba-t 0,1314n.s. 0,1701 n.s.
Xz 0,0005n.s.
Hoja més vieja

n.s. no es significativamente diferente al nivel de 0.1 % de probabilidad.

baye de Costa Rica y Panamad tienen un factor
con este valor promedio. La prueba de t mostro6
ademds que los promedios del coeficiente de re-
gresion de la muestra de 6 foliolos fueron igua-
les. La prueba de X? indica que usar la muestra
de 6 foliolos es equivalente a utilizar todos los
foliolos, con un nivel de 1% de significancia, con
una pequeiia subestimacion (Fig. 1).

Esto significa que el uso de una muestra de
estos 6 foliolos permitird una buena aproxima-
cion al verdadero “factor de la forma del folio-
lo”, que, a su vez, permitird la obtencion de es-
te factor y el drea foliar por métodos menos so-
fisticados que el uso del Li-Cor Area Meter.

En el Cuadro 2 se presenta el drea foliar ver-
dadera de las hojas muestreadas de cada planta
estudiada. Esta drea fue me'dida directamente
con el Li-Cor Area Meter. El Cuadro 2 muestra
claramente la diferencia en drea entre los dos la-
dos de la hoja, siguiendo la tendencia observa-
da por Clement y Mora Urpi (1983) en estas
mismas plantas y por Davis (1968) en palmeras
en general.

Los individuos de una misma poblacion
muestran mucha variacion en este caracter. Se
observa que la palma 1/10 tiene casi dos veces
el drea que la 4/1. Esta variacion se encuentra
aun en la descendencia de una misma planta
madre, como es el caso del espécimen 1/10 que
es 80% mayor que e} 1/8. Clement y Mora Ur-
pi (1983) mostraron que la longitud del raquis
y el niimero de foliolos varié entre la hoja vie-
ja (1) y la mds nueva (2), atribuyéndose a fac-
tores ambientales. En el Cuadra 2 se puede ob-
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Fig. 1. Diagrama de los ooeficientes de regresién del
promedio de todos los foliolos de todas ks hojas estu-
diadas, comparado con el promedio de la sub-muestra
6R a 16L de las mismas hojas. Se observa una peque-
fia subestima cién de la sub-muestra 6R-16L.

servar que cuatro de las plantas presentaron
una disminucion en drea foliar, siendo la plan-
ta 4/1 una excepcion. Podemos ver que el drea
foliar disminuye conjuntamente con la longitud
del rdquis y el numero de foliolos. La palma
B/3 presentd un aumento en drea foliar, como
era esperado en una planta joven.

El “factor de la forma de la hoja” o coefi-
ciente de regresion, fue calculado por cada mé-
todo con base en el drea foliar presentado en
el Cuadro 2, conjuntamente con la sub-muestra
que incluye longitud y ancho mdximo y nu-
mero total de los foliolos de ambas hojas de ca-
da drbol. Las sub-muestras fueron coleccionadas
conforme los criterios de cada método de esti-

—
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CUADRO 2

Area foliar. Datos de 2 hojas/planta de las 6 plantas estudiadas. Cada hoja estd separada en los lados
derecho e izquierdo para comparacién (Columnas 2 y 3) y en los lados en que se inician los

foliolos a niveles inferior y superior (Columnas 6 y 7). Datos en m*

lado lado romedio/ : . .
PLANTA derecho Zqpieidd total P phanta inferior superior
B/3 (1) 1,5123 1,6458 3,1581 3,4449 1,6458 1,5123
B/3 (2) 1,7468 1,9848 3,7316
4/1 (1) 1,3370 1,3985 2,7355 2.8074 1,3985 1,3370
4/1 (2) 1,3188 1,5604 2,8792 ’
9/1 (1) 1,8627 1,7411 3,6038 35798 1,8627 1,7411
9/1 (2) 1,8730 1,6826 3,5556 ’
16/1 (1) 2,6919 2,5718 5,2637 50759 2,6919 2,5718
16/1 (2) 2,5429 2,3452 4,8881 ’
1/8 (1) 1,4800 1,6298 3,1098 30306 1,6298 1,4800
1/8 (2) 1,4191 1,5322 2,9513 ’
1/10 (1) 2,7160 2,8839 5,5999 54957 2,8839 2,7160
1/10 (2) 2,8419 2,5497 5,3916 ’

X 1,9452 1,9605 3,9057 2,0188 1,8930
D.E. 0,5883 0,4968 1,0727 0,6166 0,5976
C.V. 30,24 25.34 27,46 30,54 31,57

CUADRO 3

Comparacién de los coeficientes de regresién calculados para cada hoja, utilizada en cada uno
de los 3 métodos de estimacién: 1.b. — Hardon, et al.; 2.b. Mendham; 3. Hardon modificado

para Pejibaye.

PLANTA/METODO 1b 2b 3
B/3 (1) ,5873 ,6189 ,5722
B/3 (2) ,5799 ,5737 ,5926
4/1 (1) ,5538 ,5234 ,6217
4/1 (2) ,5672 ,5601 ,5302
9/1 (1) ,5324 ,5184 ,5379
9/1 (2) ,5654 ,5684 ,6087
16/1 (1) ,5931 ,5835 ,6035
16/1 (2) ,6236 ,6390 ,6237
1/8 (1) ,5737 ,5192 ,5982
1/8 (2) ,5709 ,5384 ,5726
1/10Q1) ,5792 ,5458 ,5690
1/10(2) ,5282 ,5271 ,5627

x ,5712 ,5598 ,5828
D.E. ,0258 ,0394 ,0305
C.V. 4,52 7,04 5,23

macion a ser probado. Los resultados de este
cdlculo se presentan en el Cuadro 3 Se observa
que los resultados para la ecuacién 1.b. mues-
tran la menor variacién, sugiriendo que este
método puede ser mejor para determinar el coe-
ficiente de regresion de una planta determinada.
Sin embargo, todos son aproximadamente igua-
les.

Para probar la eficiencia de estos “factores
de 1a forma de la hoja”, el coeficiente de regre-
sion de la hoja mas vieja fue usado para estimar

el drea foliar de la hoja mas nueva de cada plan-
ta. En el Cuadro 4 se presentan los resultados
de estas estimaciones. Se observa que el error
puede ser bastante grande en algunos casos, lo
cual podria ser debido a la variacion en el ni-
mero de foliolos y del drea foliar verdadera. El
método de la ecuacién 3 dio una diferencia pro-
medio menor entre el drea verdadera y la esti-
mada (0,52%), asi como también mostré la me-
nor desviacion estandar del drea foliar (0,997).
Sin embargo, la ecuacion 3 dio la mayor desvia-



CUADRO 4

Resumen de las estimaciones del 8rea foliar, utilizando los coeficientes de regresién calculados por los 3 métodos
con datos de las hojas mds viejas, probados en hojas mds jévenes de la misma planta. Datos en m?

4rea Lb. 2.b. 31
s verdadera
Flanta/Mejoio hoja més drea %dif. drea % dif. drea %dif.
joven estimada estimada estimada
B/3 3,731 3,779 +1,27 4,025 +7,88 3.603 - 3,44
4/1 2,879 3,007 +4,45 2,690 —~6,55 3,155 + 9,60
9/1 3,555 3,348 -5,84 3,243 -8,79 3,142 -11,63
16/1 4,888 4,649 -4,89 4,479 -8,37 4,730 - 3,23
1/8 2,951 2,965 +0,49 2,843 -3,66 3,083 + 4,46
1/10 5,391 5,912 +9,65 5,583 +3,55 5,452 + 1,13
X 3,899 3,943 +0,85 3,810 —2,66 3,861 - 0,52
D.E. 1,028 1,147 5,80 1,108 6,87 0,997 7,34
C\V. 26.38 29,11 29,10 25,83
CUADRO 5

Resumen de las estimaciones del drea foliar utilizando los promedios de los coeficientes de regresién
calculados por cada método, probados en las hojas nuevas. Datos en m*

drea 1b.
: verdadera
L hoja mas irea % dif.
joven estimada
B/3 3,731 3,667 -1,73
4/1 2,879 3,094 +7,48
9/1 3,555 3,583 +0,79
16/1 4,888 4,467 -8,61
1/8 2,951 2,946 -0,18
1/10 5,391 5,817 +1,89
X 3,899 3,929 +0,94
S.D. 1,028 1,068 6,17
C.V. 26,38 27,18

cion estdndar de la diferencia (7,34). Aunque el
coeficiente de variacion es alto en todos los mé-
todos, aquel de la ecuacion 3 es marginalmente
menor. Sin embargo, se estima que todos los
métodos son eficientes.

Como una prueba més de la eficiencia de las
tres ecuaciones, el coeficiente de regresion pro-
medio de cada método fue usado para estimar
el drea foliar de las hojas mas jovenes. En el
Cuadro S se presentan los resultados de esta es-
timacion. Se observa que la ecuacion 3 present6
una menor diferencia promedio (0,55% ), asi
como una menor desviacion estdndar (1,028)
del drea foliar. En esta prueba la ecuacién 3
también dio la menor desviacion estindarde la di-
ferencia (4,11). Nuevamente todos los métodos
presentaron altos coeficientes de variacion, tan-
to con la ecuacion 3 como con las otras, sugi-
riendo una precision muy semejante entre las
trec aciiacianes.

2.b. 3
irea % dif. drea % dif.
estimada estimada

3,589 — 3,80 3,676 -1,48
2,837 — 1,46 2,963 +2,92
3,452 - 2,90 3,410 -4,09
4,222 -13,62 4,575 -6,39
3,022 + 240 3,008 +1,95
5,645 + 471 5,594 +3,76
3,794 — 2,44 3,871 -0,55
1,027 6,36 1,028 4,11
27,08 26,55

Aunque el namero de plantasen este estudio
es muy pequefio, es evidente que la metodolo-
gia para la estimacion del drea foliar de la palma
africana funciona bien en el pejibaye. Sibienes
verdad que las tres ecuaciones probadasen este
estudio dan resultados aceptables, parece que la
modificacion de aquella ecuacion de Hardon et
al. (1969) desarrollada para trabajar con pejiba-

ye funciona un poco mejor que las otras dos.
Esto quizds se debe al hecho que la seleccion
de los foliolos 6R-16L. permite un mejor mues-
treo de la hoja del pejibaye, disminuyendo los
efectos de la irregularidad de la hoja observada
por Clement y Mora-Urpi (1983).

Combinando ‘los datos del drea foliar {Cua-
dro 2) con el distanciamiento de siembra de 6
x 6m utilizado en Costa Ricay de 5 x Sm en
Brasil, es posible estimar el indice de drea fo-
liar (L) para ambos paises. El Cuadro 6 presenta
estas estimaciones, junto con datos bdsicos so-
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CUADRO 6
Resumen de los promedios de drea foliar/planta, nimero de hojas/planta, drea foliar [planta e Indice de

area foliar estimado por planta conformne distanciamiento de siembra para Costa Rica

(6 x 6m) y Brasil (5x 5m).

promedio
PLANTA area foliar
(m*)
B/3 3,4
4/1 2,8
9/1 3,6
16/1 5,1
1/8 3,0
1/10 s5,5
X 39
D.E. 1,13
C.V. 30,51

bre el drea foliar de cada palma. En la palma
africana “L” varia con la edad de la palma, con
la fertilidad del suelo y con el genotipo (Cor-
ley, 1976). Los resultados presentados mues-
tran que la variacidon genotipica de“L” en el
pejibaye es evidente. Entre las plantas descen-
dientes de la misma madre (1/8 y 1/10) hay va-
riacion significativa. En Malasia, que tiene con-
diciones climdticas similares a la region caribe-
fia de Costa Rica, Corley et al. (citado por Hart-
ley, 1977) informaron que plantas de 6,5 afios
en el campo tienen un “L’’ promedio de 3,8. La
palma B/3, de la misma edad, tiene un “L” de
1,89 y 2,72, estimados para Costa Rica y Brasil,
respectivamente. En palmas adultas en Africa,
Rees (citado por Corley, 1976) report6 un “L”
de 5, mientras que Corley (1976) reporté un
“L” de 10 en Malasia. Esta variacion en el indi-
ce de drea foliar abarca la variacion genética y la
ambiental como ocurre en todo cardcter cuanti-
tativo. Los valores de “L aqui presentados re-
flejan el hecho de que el pejibaye tiene hojas de
menor tamafio que la palma africana, en todas
las dimensiones, asi como también un menor
nimero de hojas. Sin embargo, se sabe que el
pejibaye puede producir entre 8 y 2S ton/ha/
afio (Clement y Mora-Urpi, 1984) con un “L”
entre 1,9 y 4,2. La palma africana produce en-
tre 9 y 20 ton/ha/afio (Hardon et al., (1969)
con un “L” entre 3,1 y 10 (Hartley, 1977). Si
la correlacion entre drea foliar y produccion es
vdlida para el pejibaye, esto sugiere que el peji-
baye es mds eficiente que la palma africana en
su uso de luz, nutrimentos y agua.

CONCLUSIONES

Se puede concluir que el factor de la forma
del foliolo del pejibaye estudiado en este traba-

namero de irea Indice de

hojas foliar/planta area foliar ( )
(m?) 6x6 5x5
20 68,0 1,89 2,72
12 33.6 0,93 1,34
20 72.0 2,00 2,88
16 81,6 2,27 3,26
16 48,0 1,33 1,92
19 104,5 2,90 4,18
17,2 67,95 1,89 2,72
3,12 24,97 0,69 0,99
18,20 36,74 36,74 36,74

jo es 0,7223 y que la sub-muestra de foliolos
6R-16L tiene un factor de 0,7160 el cual no es
estadisticamente diferenciable de 0,7223. Esto
sugiere que esta sub-muestra es una aproxima-
cion vdlida del factor de la forma de la hoja y
su uso es vdlido en la estimacion del drea foliar.

De las 3 ecuaciones probadas para estimar
el drea foliar, la numero 3 da resultados que in-
dican una precision ligeramente mayor. Consi-
derando este resultado, y especialmente la ma-
yor facilidad de su aplitacion, se sugiere esta
ecuacion para la estimacion del drea foliar del
pejibaye en las razas occidentales o centroame-
ricanas. Es necesario verificar si el coeficiente
de regresion aqui determinado es valido para ser
usado también en las razas orientales o amazo6-
nicas.

El {ndice de drea foliar “L” del pejibaye de
América Central es de alrededor de 1,89 + 0,69
y presenta una amplia variacion entre las palmas
estudiadas. Este “L” es aproximadamente la mi-
tad del valor que aquel de la palma africana de
6,5 afios de edad en Malasia, y una tercera parte
o menos que aquel de palma africana adulta de
Africa y Malasia, respectivamente. Se necesitan
estudios mds exactos que permitan determinar
la relacién entre el indice del drea foliar y la
produccioén en el pejibaye que el esbozado en
este ejemplo.

RESUMEN

Eldreafoliar de la palmade aceite africana ha
sido correlacionada con la produccion, lo cual
también podria ocurrir en pejibaye (Bactris
gasipaes). Asimismo, en la palma africana se han
desarrollado métodos no destructivos para es-
tas estimaciones. Se informa de una prueba
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comparativa de dichos métodos en pejibaye y
de una modificacion de uno de ellos. El drea de
los foliolos se correlacioné con su Iongitud mul-
tiplicada por la anchura maxima. La variacion
entre plantas fue muy baja. El coeficiente de re-
gresion fue estimado en 0,72 y las submuestras
de los foliolos presentaron igual valor. El irea
foliar fue correlacionado con la longitud multi-
plicada por la anchura mixima de las diferentes
submuestras de foliolos multiplicada por el ni-
mero total de éstos. Los distintos métodos pro-
dujeron coeficientes similares, con diferencias
muy pequeiias, no significativas. El uso de estos
coeficientes para la estimacion del drea foliar de
otras hojas de las mismas plantas produjo bue-
nos resultados. La modificacion de los métodos
utilizados mostré una eficiencia ligeramente
mayor, que, ademds de ser mas fdcil de aplicar,
la hace mas recomendable para estudios de esta
naturaleza en pejibaye. El coeficiente de regre-
si6n obtenido para la raza de pejibaye estudiada
fue de 0,583. Se ignora si este coeficiente serd di-
ferente para otras poblaciones. El indice de
drea foliar fue estimado para las distancias de
siembra de 6 x 6, y 5 x 5m. Para el primer caso
vari6 de menos de 1 hasta casi 3 y para el se-
gundo de mas de 1 a mds de 4.
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