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RESUMEN

En Zea mays se revisaron vafias caracteristicas de los es-
tomas, en las siguientés razas: Palomero toluguefio, Jalé, Apachito
v Tabloncillo Reria, bajo éondiciones ambientales controladas.

Las caracteristicas estudiadas en la lfmina de la primera

hoja en las plintulas de mafz, fueron las siguientes:

l+— Ontogenia de estomas, donde se cor:abpié el origen pe-
rigeno de =llos.

2.~ Frecuencia estomitica, se obsérvé diferenéias signifi.-
cativas estadisticamente‘entre razas {alta frecuencia estométicé en
Tablonéilla Perla 61.8; intermedia en Palomero Tbluqueﬁo v Jalé; 58.2
y 55.§ respectivamente; y baja en Apachito, 47.2), asi también fueron

significativas 1;5 diferencias entre superficies (adaxial‘y abaxial),
entre posiciones de la limina y algunas de las interacciones como son:
Razas x Posiciones v Posiciones x Superficies.

3o~ Distribucidn de estomas. se encontrd un yatrén de dlstr;
buclon de estas estructuras ﬂelac1onado con la dlferenc1a016n bas1peta
de la hoja, es decir, a lo largo de la lamina se encuentga una frecuepn
cia sstomitica que va de menor a ma?er de la base al apice de la lami-

" na. ‘

Lo— La frecuencia de células epidérmicas {no estomaticas), né
difiere ﬁétadisticamente entre las dos superficies de la lamina, pero
si hay diferencia sxgnlflcatlva entre Razas, Poslclones, y varias de
las 1nteracqunes, entre ellas: Razas % Superficies, Posiciones x Ra—
z 3;Bbaaclon§s zxﬁnpatflcles vy Superficies x Razas.

S5.= El indice estomitico resulté ser particular para algunas

razas (Tabloncilié Perla 18.20; Palomero Tolugueiio 14.53) y no diferente



para otras {Jala 17.16 y Apachito 16.99).

6.~ Por lo que respecta a la relacidén existente entre la
frecuencia estomética;y la resistencia a la sequia no se hizo experi~
mentacidn fiaiolégica, pero entbase a la literatura revisada se puede
indicar que 1&5 razas eon una baja frecuencia estomatica pueden ser
resistentes a la sequia.

7+~ Tomando en cuenta los resultados obtenidos vy -la literﬁ
tura revisada, peodemos décir que la frecuencia estomitica y de cédlu-
las epidérmicas estin regidas genéticamente y que pudiera considerar—
se como un caricter‘taxonémicé, siendo necesario hacer estudios més
pfofundos al respecto, tomando en cuenta la relacidn filogenéticé ene—

tre los integrantes del grupo gramineae.



I.- INTRODUCCION

El agua'es uno de los compuestos indispensables para el me—
taholismo de las plantas,kya que transporta los nutyimentos tomados
del suelo por los pelos radicales, para ser conducidos hasts los &r-
ganos fcf&?ﬁﬁtéﬁices; as? ‘también, es el agué,‘la‘queQerresenta'lg'
mayor parte del peso fresco de las plaafés.

La econcmia éél agua en las plantas se encuentra regulada
por pares de células e#idérmicas especializadas llamadas fastbmas“*

' Los estomas (Esau, 1959) son aberturss en la epidermis ro-

deadas por dos células oclusivas, las cuaies mediante cambios de forw
ma regulan el tamafio de la abertura, generalmeﬁte sz encueniran eélu~
las adyacentes {des o mis) asociadas funcion&lueate a ias cflulas oelum
givas v son 1&3 ilamadas células adjantas © aconpananta& fque se dzst1n~
‘guen por su norfologia de las otras eelulas epldermlcss. Aunque no sxen«
pre las células adjuntas son dlferentes ‘en forma a las deaas celulas epi-
dérmlcas, si lo son en cuanto a su fisiologis (ue1dner ¥ &ansfleld 1958)

A través de los estomas unavgran cantldad del agus absorbkida
s pierde en fafma de #apaf dehiéo Alla franspiracién, la cual es 5fec~
tada por factores externos e internos..

Esta pérdida de agua se ha cansiderado como un sal necesario
por la reélacifn que existe euntre los estomas y la fijacidn del CO

2
la fotosintesis (Sutclife, 1968), es decir, que lps estomas son necesa- .

para

rios como via de entrada.del'coz para la fotosiutesis, perc que a través
de esta abertura se pierde una considerable cantidad de agua, pero tienen
la particularidad de forﬁaf parte en la continuidad de las columnas de
‘agua, establecidas desde la raiz hasta las hojas.
En.el caso de Zea mays (Klller, 1938) un 98% del agua absorbida
es transpirada y sélo el 2% es utilizada en la fotosf{ntesis. En esta es—
—pEtie se ban realxzado una gran cantxdad de~estudmos efi dlf@rentes aspec*

s
5 m?‘-""



tost taxcn&micos; genétiéos, fisiolégiqog; anatéwicos, bioquimicos, etc.
Debido a las @ﬁltiplesfinqﬁietﬁdes que existen en relacién con
_‘ig pérdida de&ggggﬁx,1as.estnugxﬁnaa a través:de~las éuaies~sa%ilevg a
caboidicha,pérdid&'(hiditddo&, lenticelas, estonas) se estudiard algunos
aspectos en relacién‘a los estomas, por ser éétos los mas importanfes en

el fenémeno de transpiracién.

‘BIBLIOTECA
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II.~ OBJETIVOS

Este trabajo tiene como finalidad analizar algunos aspectos

fisiolégicos, anatémicos y taxondmicos en Zea mays:

a).- El crecimiento de la primera hoja con limina en plaxitulu
de maié'

b).— La ontogenia de los estomas en la misma héjk.

¢).— Se investigard si hay un tipo de distribucién de estomss

" enla iihina‘de la primera hoja de plintulas de cuatro
raza# ﬁe malz. ’ :

d).-»Se tratard de dilucidar si pueden o no considerarse como

‘ un caiécxér taxondmico lavfrgcﬁenqia eatamit;ca, la fre=
cuené;a'de células épidériicas ¥ el indice estomatiéo.‘

e)em De acuerdo a los resultados se tfataﬁi de an#lizarnque réf‘
laciones pueden existir con los tipos de mafz rgsiétgntes

a la sequia.



IIT.~ REVISION DE LITERATURA

i;e ESTUDIOS SOBRE LAS CARACTERISTICAS Y TIPOS DE ESTOMAS.

Ee~la$ earactériaticas epidérmicas de las plantas vasculares,
éntre ellas "los estomas”, se han realizado un gran almero de investi-
gaciones, las primeras se hiciéron en 1784 por Hedwing {citado por -
Portérfieldf 1936) quien observé y describid el coaplejc‘%htemiticoken ‘
1la epidermis de éxsgg fatua. A

Al hacer una revisidn de los grupos filogenéticos en los vege-
tales, encontramos que el primerc donde se presentan lo; estomas es el
de los musgos (Musci). En este grupo se ha visto que pueden diferenciar
se estadisticamente por medio de estas estructuras; especies y quizd gé-
neros segin Lindsﬁy y Finoechio {1970). ‘

Se obsefva‘que en los gue estén presentes existe una gran va-
‘riacidn de los estomas en los diferentes grupos taxondmicos. Es éecir, gue
;xiste una smplia gama en tipos de estomas y consecuentemente variada ter—
mindlogia. |

A Esta variacidén estid dada por: el nimero de células adjunfas; ia
posicidn de éstas células respedto a las célulds oclusivas; 1akorientacién :
de las paredes &e las células adjuntas al ejé longitudinal del poro‘estb—

mitico y el origen de las células oclusivas y ad juntas. -

a).~ TIPOS DE ESTOMAS DE ACUERDO -4 SU ORIGEN.

En base a la clasifiaacién de tipos de estomas presentado por
Van Cotthem {1970} se phéde‘agrupar la amplia gama de estomas, to&andoven
cuénta‘el origen de las células gue lo forman, en tres tiﬁosz Mesdgeno,
Perigeno y Mesoperigeno.

" Payne (lQ?O)Vdsfine cada uno de estos términos como sigue:



Meségenbz Cuando una célula inicial o meristemoide presen—
ta divisiones sudesivas para formas las células
adjuntas v la Gltima divisibn.da origen a las dos

células oclusivas.

Perigeno: Cuando la célula inicial o meristemoide se divide
una sola vez para formar las células oelusivas, v
puede o no haber células adjuntas originadas de
células laterales. Dentro de este tipo se puede
encontrar que una cédlula inicial sea la cflula maw
dre de las oclugivas y que de uﬁa © varias divisio-
hes de las células laterales se formen dos o wis cé-

lulas adjuntas.

Mesoperigeno: Es la combinacién de los dos anteriores, en donde la
' célula inicial puede dividirse una vez y dar origen

a una célula adjunta y a la igidial de las células o-

clusivas, v otras células epidérmicas servir como cé-

lulas adjuntas.

Han sido ﬁumerosas las investigaciones respecto al desarrollo y
'configuracién madura de los estomas en gra@ cantidad de especies de las
plantas vasculares.

Asf{ por ejemplo: Inamdar (1970) indica gque Eguisetum presenta

" estomas de origen mesdgenoj Psilotum, Sela inells, chcgggium, Phylloglossum,

) ;gogtgg, Sglvinia ¥ Qggidglossum, presentan estomas de origen aesoberigenb.
‘; En gimnospermas Meidner yMansfield (1968) reportan estomas de origen pefi~,‘
geno y mésopgfigeno.

Roth {1970}y-indica que-para-angiospermas-hay dos tipos&d§ es—-
tomas, los de origen mesSgeno que se encugntfan pringipalmenta en las diw
cgtileééneas y‘qﬁe divide en cuatroisubtipog: espiral, transversal, lu¥e~
rgl‘e irregular. El tipq perigeno enbdntradb sgbré tedo en monocotiledbneas

(Granineaa,jPalg&e, Marantaceae, Mussaceae) dividido en cuatro subtipos:



Saccharum, Parisna, Rhoeo y el zctinocitico de las dicotileddneas.

Algunos tipos de estomas han servido para identificar grupos
taxonémicos, como lo reporta Metcalfe y Chalk {1950) en dicotiledéneas,
Payne (1970)a nivel de familias y brdenes de dicotiledéneas y Van Cotthem
(1968} para helechos. 7

Asimismo hap gido la bsse pars estudios mis detallados sobre
la onfogenia de los mismos, y paraz establecer relaciones filogénétidas,

" a'nivel de familias, génerqs, especies, e interpretacionss evolutivas
afines o paralslas en varios grupos.

Stebbins y Khush {1961}, consideran como mis primitivos & los
tipos de estomas con mayor nitmero de células adjuntas, de acuerdo con‘las
observaciones en mqnacafiledﬁneas, en donde presentan estoéas perigenﬁs,'
comenzando filogenéticamente\eén cuatro ¢ amds células adjuntas,'se van
rhduciando a cdatro, dos, cercs Puesto gue ge considera al txpo perigeno
~ como s&s evolucionando, podria considerarse a las moﬁocotlledoneas comc
derivadas de las ﬂlcotlledoneas, no solo por estomas, sino por caracte~

}risticas morfoldgicas de mayor pesoc.
b).~ DE ACUERDO A LA FORMA DE LAS CELULAS OCLUSIVAS.

Se presentan dos tipos de estomas (Meidner y Mansfield, 1968}

1.~ Los de forma gliptica o reniforme que son los mis comunes,
de vista paradermal cada una de las celulas oclusivas tiene

el asgecto o forma de wna semilla de frijol.
2o~ Los de ti raminiceéo, caracteristices de muchos miembros
de las gramineas y cipericeas, en donde los extremos de caw

da célula oclusiva son abultados {en forma de clava)@

20m Dmscaxpciozf DEL ESTOMA DE TIFO GRAMINACEO.
Los autores eztados por Brown y Johnsoa (1962) coinciden-en la

estructura c confzgnraclén del estema, que es caracterlstlcs de la. famxlla

8



Gramineae, el cual estd formado por dos células oclusivas y dos células
adjuntas (Fig. 1).

Las células eclusivas presentaﬁ un abultamiento en sus extre~
mos v una estrechez en la parte nediéi La pared es bastante engroéada
en la parte media de cada célula vy delgads en los extremos.

El citoplasma y el niiclec se encuentran como dos mases en los
extremos, unidos por un filamento que atravieza por el estrecho lumen.

Las células adjuntas son de igual longitud que las células
oclusivas, de forma més © menos triangular vistas en un plan§ paradernal
y de paredes delgadas. ’

las células ad;untas ¥ las oclusivas se diferencian de las de- |
nis células epxdermxcas, no sclo por su forma sino por su fxsxologlas
Es decir, las células adjuntas se encuentran involucradas en el mecanismo
de apaffuﬁa y cierre/esfométice, yva que el éontenido de almidén en las
células aclusxvas dxsmxnuye cuando el estoma esti abaerto y awmenta el
contenido del mismo en las células adjuntas {Meidner y Mansfield, 1968 ).

' ,En relacidn al contenido de las células adyacentes en el caso
de Yicia faba, Fiécher (19?1)Vha encentrado que la concentracién de po-
tasio (K) en‘las edlules oclusivas es de 300mM ? en las adiacentast(que,
no son diferentes morfoldgicamente de las demds eéidérmicas normales)

- al estoma es de 23mM, observande una‘relacién directa entre la concenira-
cién de K en las células oclusivas y ia apertura estomftica. Basandose
en sus observacionee indica que probablemente no existan conexiones pro-

‘\toplasmatlcas entre las océlulas adyaceutes y las celulas oclusivas y hace

mencidén de un mecanismo para explicar la prasencla de K &n lasvcelulas

aclusivas,

Sin embarge Srivastava ¥ Singh {1972) mencicnan la existegcia
de plasmadesmas gue conectan a 1#s‘células epidérmicas con las células’
del meséfile; esto nos indica que probablemente si haya comunicacién por
medic de plasmodesmos entre ias células oclusivas v las células epidérmi-—
cas sdyacentes a ellas,sean o no diferentes morfologicamente yé que'sé
ccnsxdera que exlste ana.contlnuldad funcional en toda la planta por medio

del sxstema de 51up1asto.



Hasta ahora el campo de la fisiologia de los estomas es
amplio y complicado ¥ existen diferentes opiniones y teorias acerca

del funcionamiento de ellos.
3.~ TERMINOLOGIA.

Aungue el término ”esfama”, significa boca, poro u oficio,
es conveniente (Esau, 1959; Payne, 1970) aplicar el téfmino “estoma"‘
a la unidad completa de: células oclusivas, poro estomitico y células
adjuntas si estén érésentes. V ' k

Cuando se habla de densidad © frecuggpia'gstométigg, o de dis~

tribuciédn en los 6rgaaos de las planfas.sa utiliza el término estoma. Por.

“otra parte se utiiizan los términos aparato estomitico o complejo estomi~
tico (Camgbe}l 1881, tomado de Esau 19593 Stebbins ¥ Khush, 1961; Kaufman
gt al 1970) para 1nd1car el desarrollo del estoma, © para hacer eafasxs

en su cunpleja{canfigurac;ﬁn cuandn presenta varias células adjuntas.
by ESTUDIOS SOBRE DESARROLLO Y ULTRAESTRUCTURA DEL COMPLEJO ESTOMATICO.

. Porterfield (1937) en su estudio de epidermis de bambﬁ.(aambus;) f

‘hace mencidn de lig primeras investigaciones que se han llevado a cabo
sobre desarrollo de estomas: | '
jﬂwpuég de haber sido observado el complejo estomitico por
‘Heduing en l?SL, Treviranus en 1820 fué el primero en delinear las célu-
las epidéruic;s camunes ‘para pastos, aunque su observucion no fué del to—
do- correcta. ’ ) :
. Strasburger en 1866 investigé respecto al érigen’de las dos
formas de células que integran el complejo Sstbmitico, soncluyendo que
las océlulas adjuntas se originaban de hileras CQétiguas a las células
oelusivaﬁ, Esto fud corroborado por ?fitzar en 1870. Dos'aﬁés més tarde
surgid ﬁna cantroversia a 1o egtablaeida por Strasburger, ya que Duval
Joube en‘lg?a en su estudio de Galxlea;guarouatg afired que el ao&pleqo
10



estomitico se formsba por dos divisionse sucesivas de wa céluls ma-
dre promordial.

Para esta afirmscién se bassba en la posicidn de las célu-
las adjuntas en el estado adulto o madurc del estoma, las cuales no
fdrnabaa parte de las hileras laterales de ¢élulas.

8in embargo, Debary en 1884 reafirmé lo establecido en 1866
y afiadid que'lus estonas no se formaban todos a un tiempo.

En estudios posteriores sobre el desarrolle, Reinhardt en
1879 eatablecié 1 teoria de la "presién interna™ en la cusl indied la »
formacién del poro estomfitico como el resultado de una gran tensi6n de~
sarrollad;vgn el arecznientc del meséfilo a través de la acuaulas;nn de
los gases en los espacice aéreos, que resultaba en la sefarépién de las
- paredes de las. células oclusivas. ’

Campbell en 1881 estudié el desarrolle del complejo estomiti-~
co en Trsdescantia y Zea en;qntro que la dxferenc1a residfa en el ntme~ -

‘ ro~de:célplas\adjunféanolaras que sg'fornahan. ,Tiadgécggtiakpresenté
dos células adjuntas latérales‘y dos adjuutaéVpolares, en tanto que en
Zea éolo se encontré‘uug célula adjunta a cada lado de -las oclusivas.

’thﬁenasner en 1899, (citado por Flint y Moreland, 1946) des-
oribié las diversas formas de sstomas en pastos j juncos, haciendo énfaw
sis sobre la forma y fisiclogia de,las‘célnlas oclusivas sin hacer refe—
rencia al cdnténido nuclear.

Afios mis tarde, las caracteristicas epidérmicas fueron consi-
deradas de‘vélhr taxonbwico y Prat en 1932, {visto en Prat, 1948) agru-
'yé\a,laé gramineas en suﬁfanilias y tribus en base a los tipos de pelos
epidérmicos, células siliceas y suberosas sin considerar estomas.

'Porterfielﬁ (1937}, llevé a cabo un estudio bastante‘compléw‘
to sobre el des#rrollo de . estomas, deseribiendo los estadcs teﬁpranos del
conplejo estomfitico en bambii. En cafia de az@car,; Flint y Moreland, (19&6}
indicaron que, 51nu1taneanente al engrosanxento de las paredes en la par-

- te central de las celulas-ocxuslvas, el material cromético se separa en

il



dos nudos o acumulamientos unidos por un fino cordén del material nu-
clear.
Stebbins y Jain, (1960) estudian las.diferencias morfolbgi-
cas en varias especies de monocotiledéneas. Stebbins y Khush (1961},
,realiza; un estudio bastante amplio en la organizacién:dgl comple jo
estomitico en 49 familias &e,mnn§cotiled6neas y defiagn que haf cnatro‘i
. grandes—categori;a de estomas y que un tipo de estomas puede ser cong~
" tante en una familia o a menudo en 'un género.
Stebbins y Shah (1960}, en estudios mas amplios sobre la onto-
'genia de estonés'principalﬁente en hojaS‘dé'monccatiledénéas, establecen
euatro estadfos en la formacién del complejo estomitico.
Kaufman gt gl (1970) reafirman los estudios de Stebbins y Shah

(1960) dividiendo el desarrolle del estoma en cuatro fases o estadfost

l.- El primer estadio es de una sola célula, es decir, cuando
ya estd formada la futura célula madre de las oclusivas.

2.~ El segundo estadio es cuando se ha formado una célula ad-
junta.

Bem El tércer estadic es cuando~tiene formadas sua‘dos células
adjuntas. . ‘

bom El cuarto astaﬂia cuande la célula madre de las oclusivas

se divide para formar el complejo estonatlco completo.

Varios autores citados por Kaufman et gzl (1970) ha observado
que después de una divisién asimétrica en las células del meristemo in-
fgrcalar en la base de la limina de la hoja de ionoﬁotiledéneas, la cé-

'lula pequeiia puede dar origen at trlconas, estomas, © eélul;s cortas de
'sillae a sidber.

Cuando la ¢élula corta es la futura célula madre de las células
oclugivas, se ha visto que hay una induccidn por parte de esta c¢élula a
las eélnlak laterales largas (Kaufman gi al 1970): Estos autores han in-

cadé también la presencia de microtlbulos en las células epidérmicas lar-



gas, indicando que posiblemente hays un menssjerc hormonsl de la vé-

lulafcortiyque actie como promotor Qe la migracién nuclear y de la
aparicidén de los microtibulos. ‘
Srivastava kaingh‘(1972) observaron que, junto con la mi-

' gracxén del niicleo de la célula 1ateral hacia la célula carta, hay tam—
bzen una a;graczéu de organalua como- uxtocondrxas, plastxdzoi, ¥ retx-
culo endoplésmico circundando nl material nuclear. Reportan tambiénm
que los nlcrotubulos se disponen en forma paralela a la pared y correé—
ponden a la posicids de la futura pared al d1v1d1rse 1a célula larga.

" Cuando se han formado las células adjuntas, se divide la cé~
lula madre de las‘oclhﬁivaa, ¥ se han encontrade tambiéa Qicrotﬁbulos
_orientados‘paralelanante al eje mayor a lo large de la pared coméin de
las células oclusivas donde se va a engrosar la pared. Se suécpe que
 estos microtibulos estin implicados con los precursores de los polisa-
‘ ciridos dentro de la pared celular (Kahfman et al 1970).

El pora estonatlco se forma por un engrosamiento en la parte
media de la pared comﬁn {Srivastava y Singh, 1972). Este engrosamiento

"es en forma lantidular y visto al microscopic electrénico tiene una ﬁew
ﬁor densidad que el resto de la pared. En esta parte franslﬁcida«se

- produce una separacién de la pared para formar el poro estomitico.

Eespués~defqpa se ha fofnado,el poro, sigue por algin tiempo
el engrosamiento no ﬁnifnrae en la pared. Se encuentran partes delga—(

‘;das ‘en la parte que colinda con las células adjuntas y en los extreaos de

cada'ceiula.

‘\ Por otro lade, se han encontrado poros en la pared eo;ﬁn éntre
los extremos de las ¢élulas oclusivas, los cuales aﬁarecen durante la
formacién de la misma, as{ como nn:gradiénta en gl grosor que‘va de 1a

partevmédia'hacia los extremos.
Las‘uélﬁlaé oclusivas estan cutinizadas y cubieftan por una
; cgtidula‘(Esau, 1959) desde la parte mis externa hasta la cdmara subes~

tomitica. En'su parte mis externa, las células oclusivas presentan una
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capa de cutina, la cual puede presentar bordes y salientes llamadas
membranas. Se han utilizado estos acumulamientos de cutina como una
cafaeteristicg taxonémica en el estudic de las células oclusivas de
graminea& {Brown y Johnson, 1962}.

ios engrosamlentos de la pared son altgmente birrefringentes
en luz polarizada y probablemente tengan gran cantidad de Celuxoaa,:aun~
que adicionalmente se encuentra lignina {Srivastava ?—Sihgh, 1972).‘Loé
compénentes’de la lémina media y‘ia‘pared'primaria son eelulbsaAy pec-
tina, ’ ‘

~ Las células adjuntas presentan sua paredes tangenciales alge
engrosadas y ligeramente lignificadas (Srivastava y Singh, 1972).

En laé,qélulas éclusivass se encuentra graﬁ nimero de dictio-
somasryfsus,vgsiculas asociadas, durante la deposicidn de la pared. CuaE
do este prodeso termina, son unos pocos solamente. Lﬁs‘mitoc6ndrias‘est§n
'prgsentgs durante la diférenciacién y‘la madurez, y éresentankcresfés bien
desarrolladas. Los plastidios aumentan en tamafio considérablemente,’pré-
sentando lamelas 1nternas, algunes grana rudlmentarxos, granos de almld&n
¥ numerosos. granulos osmiofilicos. El nlcleo adopta la forma de la ce1u~
Cla. La cromat;na,se va condensandc durante el desarrollo de las células
oclusivas, f esta condensacidn se traduce en una inéétividad del ADN. El+
.‘reticﬁlg en&dpiésmico v los ribosomas no muestran ¢aracterisficas espe-
ciales. Las vacuolas son numerosas pero pequefias y pueden tener algunas
inclﬁéiones. ‘

v En las células adjuntas, los dictiosomas, ribosomas y cisternas
corftas del reticulo éndoplésmica no preéentan caracteristicas especiales.'
' Lae mltocondr1as soR numerosas en las células adjuntas Jovenes. Los plastx/
‘dlos son pequencs con pocas lamelas 1nternas ¥y carecen de grana y almidén;
pcaslonalmente se presentan granos de almidén en la fase joven de la célu-
ia. El snficlec es ovoide y se encuentra desplazado hacia la periferia por
‘la presgnciavde una vacuola central. En la vacuola se en@uentran NN~

‘rasaslparticﬁias de diferentes tamafios, que posiblemente sean partfculas
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de silicatos de sodic y potasic. BSe ha encontrado {Srivastava vy Singh,
1972}, que las células adjuntas estdn comunicadas con las células epi-

dérmicas normales y del meséfilo‘por medio de plasmodesmos.
5.~ ESTUDIOS EN ZEA MAYS.

Los estudios realizados en esta especie han sido nUMETOSOS en
diferentes aspectos. Se¢ mecionardn aqui los relacionados con a).— el de-
~ sarrollo del complejo estomético, b}.~ aspectos taxonémicos,’ £)e= la disw

tribucidn y frecuencia de estomas y d).— indice estomitico.

a}i=~ E1 desarroilo del complejo estomitico.

'~E1:primer trabajo que se hizo en £5£3 para observar‘giycomple;
jo eqtémitico fué el de«Pfitzerylg?O,k(citadb,pbr Porterfield, 1937)‘qpien
corrobord lo esfahlecido por Strasburger en lSﬁE,jsobre €l origen de las
células adjuntas. ) ‘ ) )

Campbell en 1881 (citado por Porterfiela 1937) realizé~el 8= f
tudlo comparative ‘del deaarrollo del compIeJo estomatlco en Zga y Trades- -
‘ t:a, observando qug 1a dlferencla radznaba sole en el nﬁmero de celu—

» las adjuntaS* ) ‘ ‘ ,

, Prgt ilQAS)fhizo un estudio sobre las caracterisficas‘epidér-
 midas generales y éescriﬁié los diferentes tipos de célulés'por medio &e
. dermogramas, es decir, daagramas de la dzstribuclén de los txpos de célu=
las estudiadag en la limina de la ho;a, sin inclulr dlstrlbuclon de esto-
mas . ‘ k ’

Kiesselbach {1949) estudid ia fqrmaciﬁh v desarrollo de la ho-
ja y desarrolle de los estomas de Zga. En relapién cenyel desarrollo de
1a lémina de 1a hoja Réndolbh y Abbe {1939} observaron el patrén de
deéarrollo de la limina en mafces dipldidés ylteffaploides. Larrelacién
enfreuel‘épice del tallo y el patrén de crecimiento de la limina fue es—

‘tudiado por Randolph (1932).



Stebbins y Shah {1960} hicieron un estudio comparativo del
desarrollo esfomitico en varias gramineas incluyendoAaAESi. Observa~
ron las irregala#@daQes que segpresentan en dasformacidn dedovemple jo
eétomético. '

‘ Todos estos estudios han sido la base para los mas recientes
y detallados como el de Srivastava y Singh {1972), sobre las estructu-
ras estomiticas en hojas de maiz a nivel de microscopio glectrénico -

{véase inciso 4).

b).~ Aspectos Taxzondmicos.

Metcalfe (1960) en su tratado de gramineas, menciona las ca=
‘racteristicas de las células epidérmicésﬂde la hoja agrupando a las
vgréﬁineas dentro de doé tipost: Festucoide y Panicoide comprendiéndo‘es~
; toé tipos a las diferentes tribus.

En la epidermis de la hoja hace separacién p@r/20385 segin el
Vfipm de células que la forman, las zonas son las siguientes: zona cos-
tal, la cual comprende a las células epidérmicas que se encuentran sobre
las venasj zona ihtercostal cémprendiendo 1#5 células entre dos venas.

En cuanto a los tipos de células indica que hay: células lar-
gas, células cortas, estomas, células interestomiticas y apéndices der-.
males. | |

Las células largas gque se encuentran en las zonas intercosta~
~les y las interestomdticas presentan péredes sinuosas, ¥ en menor grado
las de las zoﬁas costales, enréstas dltimas se ?resentan los querposgde
silice {células cortas), los cuales se pueden encontrar en pares o en hi-
léfas éortas o largag, teniendo forma de cruz la cuai‘eé‘tipica para ila
fribu Andropogoneae y Maydeae.

En cuanto a los estomas, dentro de las gramineas se encuentran
diferentes tipos respectofa La forma de las céluias ad juntas, siendo en

Zea mays, de forma triangular tipicamente.
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Las otras formas de células adjuntas en gramineas som: casi
paralelas y las céiulas oélusivasﬁ en forma de domo o de forma varia-
ble.

Se bésa,en las estructuras de la hoja para la taxonomia de
los pastos, haciende una descripcidn de cada uno de los géneros por

_orden alfabético,

¢).~ Distribucidn y frecuencia de estomas.

En'cuanto a la distribuciénry frecuencia de estomas, Wilson
y Loomis (1962) mencionan que en Zea mays se encuentran 60.4 estomas/
mm2 en la superficie adaxial y 99.2 en larébaxial.

‘ Baron (1967) registra en la superficie adaxial 52 estomas/mm?
¥ Gﬁxgstomas/mmz enklé superficie abaxial. ‘

Meidner y Mansfield (1968) indican que en la superficie adaxial
se encuentran de 77;108 astonas/mmz ¥ en la supgrficie abaxial de 82~
118ﬁestomas/mn2“)

. En los reportes de frecuencia menciocnados, los datos son dife-
rentes»probableménte #orque no se ha utilizado el mismo material. No se
menciond en que tipo de maiz se ha trabajado; ni la posicidn de la hoja
en el tallo.

Heichel {1971) reporta la frecuencia de estomas en dos tipos
dé maiz, en WfQ :k95 estomas/mnﬂz en la superficie adaxial, 131 estomas/
mm-? en la superficie abaxial, en P a 831 73 estomas/ mm-e en la super—
ficie adaxial y 99 estomas/ mmuz en la superficie abaxial.

To&os los autores coinciden en que la frecuencia de 1a super~
ficie adaxial({haz) es menor que en laAsupefficie abaxial {envés).

.Se ha encontrado gue la frecuencia estomitica es menor en la
base de la lamina de la hoja y mayor cerca del apice y que varia de

‘acuerdo a'la insercién de la hoja en el tallo (Meidner y Mansfield 1968).

sl em Indice estomitico.

e
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En cuanto al Indice estomdtico, establecido por Salisbury

e

cas por unidad de &rea; se dice tiende a permanecer relativamente cons

: e
tante para una especie dada. Este aspecto se ha revisado en Zea mavs,
por lo que en el preseate estudio se tratarid de investigar si existe o

no un indice estomlitico particular para cada wia de las razas.

Mediante la férmula:

IT.E = s x 100
s + e

en donde:
I.E = Indice estomatico
s = nlmero de estomas por unidad de drea
e = pimerc de células epidérmicas {no estomiticas) por‘

unida de area
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IV.~ MATERTALES Y METODOS.

A.~ MATERTAL EMPLEADO. ' ‘ b

Para el desarrollo del presente traf)a’jo se utilizaron las si~

guientes razas de mafz: *
V 1.- Palomero Toluguefic {Méx. 5.16~18)

2.~ Jala {Orig. 68 Nay. 208) ‘

3.~ Apachito {Orig. 68 Chih. 206)

Lom Tablonﬁillc {subraza: Tabloncillo Perla) {(X-14726, Sin. 11}

El material se escogié por sus caracteristicas Qontrastantes,

" cuadro 1.

De cada raza se sembraron cincuenta grano; en charolas con ver-
miculita los cuales se desarrcllaron bajo las siguiéntes’condicionessvteE
; peratura de 25-26°C, fotoperfodo de 12 hs. luz, 12 hs. oscuridad diariamen
3 te, utilizéﬂdo luz incandescente {6 lémparas de 6OW) v luz fiuorescen%e
. {15 1imparas de 1. 15 m. de long. de 39 W) ccrrespondlendo a una 1nten31dad
" de LOOO luxes aproximadamente y agregando agua destilada de tal manera de

- mantener la vermiculita siempre hémeda.

B.— OBTENCION DEL MATERIAL PARA OESERVACION DEL CRECIMIENTO DE LA HOJA.
Para corroborar el crecimiento v dlferancxaclon bas;peta de la

i hoja en las gramineas, se probaron varios métodos en estudios prellmxnares.

Debide a gue se pudo marcar la hoja estando afin muy joven y el poco dafio

. causado a la misma, se optd por el siguiente.

© % Las razas indicadas con los nlmeros 2,3,4 fuersn proporcionadas de las
‘ oéleccioﬁes‘existantes en el Banco de Germoplasma en el Depto. de Maiz
y Sorgo del 1.N.I.A. Chapingo, Méx. La raza indicada con el nimero. 1,
fué pfnpdrcioﬁada de las colectas del Ing. E. Herndndez X, en la Rama
de Boténica del C.P. de 1a E.N.A. Se agradece al Ing. E. Hernindez X.
y al lng. Abel Mufioz 0, per el material proporc1onado.
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Cuande el colebptile babfa llegado a su méximo desarrolle y
la primera hoja con limina no habia emergidc aln, se envolvid el co-
- _.ledptilo con papel milimétrico ¥ se marcd con un alfiler entomoldgico
cada dos milimetros de la base del coledptilo al &pice del mismo. Las
Barcas gue se hicieron sobre el colebptilo resultaron hasta las hojas
. més internas {Figs. 2 v 3}.

De los 50 granos sembrado de cada raza, se marcsron de esta
manera 5 pléntulas de cada raza a las 95 h despuds de haber sembrado,
as{ tambiéh a partir de este momento fueron wmusstreadas cinco plémtu-
las de cada raza para obtener el 4rea de la lmina en los siguientes

periodoss 120, 14k, 192 y 264 n. {Fig. 7).

C.- OBTENCION DE LA MUESTRA PARA OBSERVACION MICROSCOPICA.

'Para observar la distribucién y desarrcllo de los estomas se
probaron varios métodos. Entre ellos el desprendimiento directo de la
epidermis, no fué adecuado por cbienerse solo pequefios fragmentos y no
toda la lémina. En otrb de los métodos se aplic& colodidn liquido a la-
superficie de la 18mina y después de haberse secado se levantd la peli-
cula formada para obséfvarla al microscopio, este método tuvo la desven-
- taja de gue durante el secado la pelicula sufria encogihien%o;

El método siguiente se selecciond por no presentar encogimientos:

1+~ El material utiliza&o fué baraiz transparente‘(hecho a base
de: nitrocelulosa, etanol, dibutileftalate y acetato de éti~
io).

Z2ow S§ desprendié de la plintula la prisera hoja con limina para
gplicar con un pincel de pelo de camello, una delgada capa
de barniz, en una sola aplicacidn, sobre la superficie ada-
xial de la lémina tratando de lograr una capa uniforme.

3a; Al secarse la capa de barniz se lasvantd, utilizando #na 2gu-

ja de diseccidn.
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L.~ Se volocd la pelicula emtrs wn porta y cubre-cbjetos,
guedando en cont#cte con el cubre-cbjetos la superficie
gque estuvo en contacto cen la epidermis. Se selld la pre-
paracida con el mismo barniz para ulias.

5.~ En forma similar se aplicd el barniz a la superficie aba-
zizl de la misms limina, obteniendo asi la imprasién‘o réw

pliea de la epidermis en las dos superficies de cads hoja.

Una vez obtenidas de esta manera las preparaciocnes, se efectuz—
ron los estudiocs microscdpicos adaptando un mieroproyector. Ss utilizd
una reglilla micrométrica, pars marcar un cuadrado de 1 mmz utilizando
una escala de 165 X. En este éuaﬂrade se procedid a contar el nimerc de
estomas y de célul;s epidérmicas. Teniendo estos datos se aplict la fdr— .

mula para obtener el indice estomdtice.

Do PROCEDIMIENTC PARA EL ESTUDIO DE ONTOGENIA DE ESTOMAS.

De las preparaciones obtenidas de acuerdo al inciso C se obser—
v6 el desarrolle de los estomas er las primeras muéstras que se tomaron,
las obgervaciones se hiciercn de la base de la limina hacia el dpice de

la misma {Fig. 4A v 4B).

E.- PROCEDIMIENTO FARA EL ESTUDIO DE DISTRIBUCION Y FRECUENCIA ESTOMATICA
Y DE CELULAS EPIDERMICAS.

Lasz ébservaciones se realizaron en la primera hoja con lamina,
’euahdo ests habia alcanzado su méximo desarrolle, cuando la ligula estave
expussta {Sharman 1942, citado en Milthorpe e Ivins 1966). Los auestreos
ze hicieron 48 h después de que la ligula habia sido expuesta.
\ “De‘cad& vaza se hiciercon observaciones de las dos superficies
de lz lémina (adgxial‘f sbaxial). Debide a gue se encontrd una similitud
en la frecugncia estomitica en las mitedes situadas a cada lado de la ner-

wvadura central de la limina en las dos superficies {adexial v abaxial},
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los presentes estudios se realizaron en ambas superficies pero sola-
" mente de una mitad de la limina situada & un lado de la nervadura cen-
tral y en tres regiones: {Fig. 5}. .
BASE (B).~ En la regidn cerca de la base de la lémina.
b.w regién adyacente al borde (B-b)
¢.= regién central entre el borde y la nervadura
(B-c)

n.- regi6n adyacente a la nervadura (B-n)

CENTRO {C}.~ En la regién central de La lémina.
‘ b.- regién adyacente al borde {C-b)
c.~ regifn central entre el borde y la nervadura
(C=c)

ne~ regién adyacente a la nervadura (C-n)

APICE (A).~ En la regién cercana al ipice de la limina.
b.~ regién adyacente al borde {A-b)
¢.~ regidn central entre el borde v la nefvadura

(A=c)

ne- regifn advacente a la nervadura {A-n)

En estas nuevs posicioﬁes, se hicieron conteos de:

lg»»§éﬁero de’ésﬁcmas por milimetro cuadrado.

2.~ lMfmero de cflulas epidérmicas normales por milfmetro cua-

drado.

Joe Se calould el indice estomftico {estomas por 100 aélplas)

Los datos de cda wvariable erecuencia estomitié#, frecuencia
de céiulas epidérmicas e Indice estomdtico) se procesaron estadfstica-
mente para obteﬁer‘él andlisis de varianza. ¥

Para lz determinacidén de los valores respecte 2 su significan~'

wia sstadistica se uwtilizb la pruebas de F y la prueba de Déncan, tomando

% Los dates fueron procesades sn el Centro de Estadistica .y Caleule del
Colegio de Poslgradusdos de lz Escuela Nacional de Agricultursa.

&
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el nivel de 5% deVprohabiliéade
‘ Las variables a analizar fueron:
1.~ frecuencia estomfitica.
2.~ frecuencia de células epidérmicas {nc estomfticas)
3.~ indice estamétig@a |
Se analizé cada una de estas variables entre RAZAS (R}, en-
tre SUPERFICIES (ADAXIAL Y ABAXIAL} (8), entre POSICIONES {P) ¥ lss

‘siguientes interacciones R x S ; Px R 3 P x S5 Px 'S x R.
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V.~ RESULTADOS.

A.- CRECIMIENTO DE LA HdJA.

Como en las gramineas el meristemo intercalar esti situado
en la base de la hoja, se observéd que, seé&n lo establecido por Soper
v Mitchell 1956,ﬂcitadc por Milthorpe e Ivins, 1966} la‘hoja madﬁra del
dpice a la'base; por lo tanto la vgina es la Gltima en fbfmarse ¥ maduo-
rar. LEsto se ha corroburadoVen este trabajo por la separacidn que su~-

" friercn las marcas hechas cuando la hoja era joven (Fig. 2}.

Se observd que la zona deljépicé no crecid después de que se
march. Hacia la base de la limina fug aumentando la distancia de se-
paracidén de las perforaciones, no guedando ninguna marca en la vaina
‘por‘haber estado aln muy poco desarrollada en el momento de hacer las
marcas. En la figura 6 se observa el incremento en cada una de las zo-
nas.‘ ~ ' ’ -

kn la fig. 7 ae‘mnestran las plantulas en los gstadosvde de~
sarrocllo en los momentos de tomar las muestras en‘dondg a las 264 h habia
alcanzado su maximo desarrollo la primera hoja. En Apachito y Jala se
. obtuvieron las ireas de la limina en cada estado pgra medir el crecimien~
: to. La cﬁrva‘de crecimiento (Fig. 9) muestra que Jala tiene mayor &rea y
‘:sugiere que crece mis rapidamente gque Apachito, basade en la pendiente
que presentadvlas curvas.

‘ Laé sreas de: las laminas maduras en las cuatro razas tiemen el

siguiente orden decréciénfe: Jala{ Tabloncillo Perla, Apachito, Palomero

lToluqueﬁo {Fig. 8}, el cual no es acorde con las caracteristicas de al—
tura&ﬁe la planta,.nlmero, longitud.y anchura de las hojas {cuadro.l)

excepto para Jala que es la de mayor desarrollo.
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B.~ ONTOGENIA DE ESTOMAS.

 En las muestras tomadas a las 9& y 120 h se observaron las
difersntes fases del desarrollo, lozalizindose cerca de la base de la
limina los primeros estadios y cerca del ﬁpice,~estoma§ completamente
formados (Fig. 4A y 4B). En dichas muestras la hoja no habia emaigido
del cole6ptilb en las 96 h, pero si bubo inicio de la emergencia a las
‘120 h. ‘
En la figura Lh-a, que corresponde a la zona meristemdtica,
se notan hileras de células peguefias en relacién con las hileras adya-
centes, las hile?as de células pequeflas corresponden a las gque forma-
‘rén gstomas, en dichas Hileras se observa el resultado de la divi;ién
" asimétrica (Fig. ﬁAéb)ldonde cada célula pequefia (célula corta)‘daré
‘origen a las células chusiﬁas, eé decir, cada célula corta es una cé-
V lula madre de las células oclusivas (CMO).
Después de la divisidn asimétrica sigue un aumento en tamafio

tanto de las células epidérmicas ordinarias como de las células que for-
. man hileras donde se encuentran las CHG, en la fig. hA-c se nota gque
‘las células de las hileras laterales a las CM0 forman una proyeccién de
las células epidérmicas largas laterales hacia las CMO, en la fig. LA-d
se ha‘divididé la célula larga lateral para formar una eélulg ad junta,
- gucede esto a anﬁos lados de la CMO aungize no al mismo tiempo, ya que

' se notan mis definidas de un lado.

Todas las‘célu;as siguen aumentapdo en tamafio. Cuandp se han

. formado las dos céiulé..i ad juntas (éwiginadas de las céiulas Yargas late-~
: rales) o Qea cuando el complejo estomitico esté formadovﬁof tres células,
-~ la célula‘ﬁadre de las oclusivas se divide, estando asi el cémplejo esto—
. mitico completo (F;g.‘AB—e). Dichas células éontinﬁa# aumentando de ta~
, mafio hasta alcanzar su miximo desarrollo (Fig. 4B-f). Este complejo es—
" tomitico corresponde a una muestra de 264 h. despuds de sembrado, es de-

" eir de una hoja completamente madura.
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C.-~ DISTRIBUCION DE ESTOMAS.

. En la Fig. 5 se muestran las posic;ones que fueron revisadas .

s=gn-las variablesa-analizar (frecugncia estodatica, f recuencia de cé-

lulas epidérmicas e indice estomético}. Tomando el cuenta las dos su-

perficies de la limina. Estas zonas se eligieron por la revisién prévia

que se hiéo de la frecqencia.estonﬁtiea en hojas jbvenes, cqncretameﬂt&,v‘

de 96 h después de sembrado, en éllas se encontrd (Fig. 10) que cerca

del dpice de la lémina se presenfa un meﬁor nimero de estomas por uni-

dad de &rea, el cual aumenta hacia la base.

Esto se debe a que la héja no estaba madura afin y los esto-
mas y las demis células no habfan alcanzado su méximo desarrollo, ade-
umés las células de la regiéh meristemftica son aln de menor tamafic.

Por lo tanto la revisién de las cafaetgristicas a:anaiiz&f,
/sé 1levS a cabo en hojas completamente maduraé, estz madurez se alcan-
z6 antes de las 264 h, pero para poder comparar entre las diferentes
razas y tener mayor seguridad,rse utilizarén muestras de 264 h después
de ‘sembrado.

kn el apéndice se inclgyen los cuadros con los resultados dei
‘andlisis estadistico.

‘ En las hojas ma&uras de las cuatro razas estudiadas se encon-
tré la misma distribucién de los estomas, basindose en su frecuencia,
esto es, hubo en fodas'ellas,(una baja frecuencia estomitica en la base 
de la lamina, dicha frecuencia va en aumento hacia el Apice, observan~

dose diferenciasnotorias en las diferentes posiciones de la lamina.

D.~ ANALISIS DE VARIANZA EN LA FRECUENCTA ESTOMATICA.

De acuefdo al anilisis de varianza en la frecuencia eﬁtonitica
{cuadro 2) se encontrd difereuncias significativas enfre.razasVy diferen~ -
cias altamente significativas‘en superficies, entre‘posiciones, ? en las
interacciones Posiciones x Razas (P x R) y Posiciones X‘Sﬁperficiea {P x

s).
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Razas.

De acuerde con la significancia estadistica em frecuencia es
tom#tica pueden establecerse dos‘g:upos uno formade por Tabloncille
‘Perla, Palomero Toluqueﬁb y‘Jala/con mayor frecuehcia estonitioa, ¥ el

otro de menor frecuencia formado por Apachito {cuadro 3).

Superficies.
Se observé la mayor frecuencia de estomas en la superficie
abaxial (envés), v la relacién superficies abaxial-adaxial fué de l.4: 1

‘(cuaer’A).

Interacidén Razas x Superficies.

No se encontraron diferencias significativas, lo que indica
que cualquiera de eétas razas presentan en el mismo grado, mayor nlmero de
estomas por unidad de 4rea en la‘éuperficie abaxial’cégparade con la su—

perficie adaxial.

Posiciones.

Las diférehgias observadas entre posiciones fueron altamente
sigpificafivas. En el cuadro 5 se puede‘apreéiar que gl’&piae preseﬁté,"
mayor niimero de estosas, la regidn éentral un nimero igﬁerﬁedie y‘la base
pré;enté el meﬁor:nﬁﬁero, as{ también se observa que el Bordes Nervadura

¥ Centro no difieren estadisticamente.

: Interaccién Razas x Posiciones.

Esta intéraﬁcién fué altamente significativa, (Fig. 11). Pue-

‘j de notarse que en las posiciones de la b#se v el centro las razas‘son,nis\
. 0 menos estaﬁles,en el<nﬁnero ﬁe estomas, en tant§ qﬁe en el épiée se ob-
. serva gque la ruza»Péloaero Télnquéﬁu ¥ la Apachito disminqyen‘su nimero

‘de estomas al pasar‘de‘la posicidn Apice~borde a Apice-centro, ed tanto

.

yléueklas razas“Jilg Yy Tahlbncillo perla se mantienen bastante estables.
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Interaceidén Posiciones x Superficies.
Se aprecia el efecto de est# interaccidn que fué altamente
_significativa.. Se observa un.paralelismo en-el-descenso de-nimero
de estomas en la superficie abaxial a la superficie adaxial en la re—
gidén del fApice y ausencia de paralelismo en la regidén de la base.

{Fig. 14).

Interaccidn Razas x Superficies z Posiciones.

Esta interaceidn no fué slgnlflcatlva, 1ndlcando con esto que
ila frecuencla estomitica serd en cualguiera de esta& razas, siempre ma-
‘yor en lg,superﬁicie abaxial (envée} v en cuanto a las posiciones se pre.

senta mayor frecuencia en el &pice v menor en la base de la lémina.

E.~ ANALISIS DE VARIANZA DE LA FRECUENCIA DE CELULAS EPIDERMICAS.
Razas. ' '

Se encontrd diferencias significativas entre razas en esta va
‘riabie, siendo difevente cada una de ellas, con un valor mis alto en Pe

lomero Tolugquefic y menor en Apachito {cuadro 7).

Superficies.
La frecuencia de células en la superficie adaxial respecto a

la abaxial no difieren estadisticamente {cuadro B).

Inferaccién Razas x Superficies.

De acuerdo con el cuadro 10, se puede observar que las difereu
cias son sigad fzcatxvas, obteniéndose tres grupos bien- deflnldos en la su
rpeniiaie‘adaxlal:;a) Palomero.qugqpeno,‘con alta frecuencia, b)‘Tablonqi

" 1lo Perla y‘Jala,'cén frecuencia media, ¢} Apachito de meﬁor frecuencia,

.Em la superficie abaxial, ocupan el mismo lugar en orden decre-

cme&te; a) Palomero Toluquefio cen una mayor freeuencia de ¢élulas, b) Ta-

'blonnlllo:PerLa y Jala que no d;fzeren entre ambos,. c) Apachito con menor



frecuencia de células pero semejante a Jala, o no difiere de Jsla. Cog
parado con la frecuencia estomitica resulta diferente, es decir que en
la freoueﬁeia estomitica cualguiera de las razas presentan en el mismo
grade mayor de estomas por unidad de drea en la superficie abaxial, en
cambio la frecuencia de células epidérmicas si es diferente segin la

raza ¥ la superficie.

Interaccifn Razas x Posiciones.

Esta interaccidn resultd altamente significativa, ubservéndg
se que las posiciones situadas en la base, centro y ipice guardan una
sscuencia mis o menos estable de mayor dengidad de células en el borde
dismindyendo hacia la nervadura.lLa excepcidn en Apachito fué ligafa—

mente diferente, {Fig. 13) en el épice de la posicién a-b a a-n.

Interaccidn Posiciones x Superficies.

La interaccidn es altamente significativa {Fig. 14) s8 ob~-
serva un paralelismo eﬁ algunas posiciqnes, en forma ascendente o desceé
dente en relacidén de superficies adaxial a abaxial.

| - De las posiciones gue se éncgentran en la baée B-c vy B-n pre
.sentan menor frecuencia de céiulas en la superficie aéaxial y mayor fre
cuencia de células en la superficie abaxial. En B-b en mayor en la su~
perficie adaxial y menor en la abaxial.

En‘las posiciones del centro en la superficie ad@xial €8 Ma

»yér la frecuencia gue en la superficie abaxial; siende la poéicién Ceb
‘de mayor frecuencia gque Cec y Cwn.

7 En las posiciones del ipicetﬁwc y A-n es menor la frecuencia
de célul#alen la supérficie adaxial y mayor en la abaxial y en la posi~

cién A-b es mayor en la superficie adaxial y menor en la abaxial.

F.— ANALISIS DE VARIANZA DEL INDICE ESTOMATICO.
Se encuentran diferencias significativas entre Razas, entre su

--perficies, entre posiciones y en posiciones x superficies (cugdro 11).
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Razas .

Entre razas el indice ea*ﬁmééiaa resulta ser altamente sig-
m;flcatxvo$ aemarandase e tres grupos: a).- Tabloncillo Perla (18.20),
bYs— Jala v Apachito (17.16 v 16.99}, ¢).~ Palomero Toluquefio {14.53},

{cuadro 12} y menor em la superficie adaxial.

Superficies.
Se presenta un mayvor indice estomético en la superficie aba-
| xial {19.55) v menor en la superficie adaxial {13.79), siendo altamente
significativé la:diférencia entre superficies, {cuadro 13},

A nivel de shperf;cies,lel indice estomitico es altamente sig-
nificativo, debido a la rela¢iéﬁ'de células epidérmicas ¥ la frecuencia
sstomdtica, va Qae no hubo diferencia significativa en frecuencia de cé-
lalas epidérmicas entre superficies pero sien la frecuencia estomdtica,

en donde la frecuencia sstomitica es mayor en el envés y menor en el haz.

Pu#icipnese oo

Entre posiciones, solc se encontraron diferencias en dos de las
nueve posiciones, siendo 4stas las de menor indice estomitico, (cuadro 14
estc es tomando en cuenta posiciones sin considerar razas ni superficies,
tal vez aqui pudiera afirmarsé lo gue establece Salisbuﬁy, aungue a nivel
de razas, yé que exist&ggiferenéias gignificativas, pero es pertinente un
estudio con:mayor nimero de razas, ya que en el presente estudio solo sé

' revisaron cuatre.

Interaccidn Razas x Superficies.
No fud significativa sstadisticamente, slgnlflca entonces que
cualqular raza presenta’ un indlce estomdtico mayor en la superficie abar

xials

Interaccidén Razas x Posiciones.

Ho presentaron diferencias significativas. Esto es gue cualquiera
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de las razas presenta el mismo Indice estomitico en cuslguiers de las

posiciones.

Interaccién Posiciones x Superficies.

Se encontrd diferencias significativas cbservéndose un para-
lelismo en el descensc en el Indice estomitico de la superficie abaxial
- a la superficie adaxial en las tres regiones, (Fig. 15) y solo C-n sé

aparta del paralelismo.

31



VI.~ DISCUSION DE LOS RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

1.~ Crecimiento.

En las primeras fases de desarrolio de la hoja de gramineas
cuando apro#iﬁadamenfe wmide dos centimetros de longitud, o meNOS, Se
diferencia la ligula; Esta separa ¢l meristemo intercalar en dos par-
tes; una responsable del crecimiento de la limina, v la otra del cre-
cimiento de la vaina. La l3mina de la hoja crece hasta que la ;igula
ha gquedado €xpuests; no asi la vaina, la cual sigue creciendo y va ha-
ciende»émarger a la limina {Milthorpe e Ivins, 1966}, reafirmindose
en este estudie la diferenciacidn basipeta en la hoja de las gramineas.

El crecimiento basipeto de la lémina de la hoja se présenta en
las figurss 2 y B, U

Las marcas cercanas al ipice de la l&ming ne preséntaron mayor
distancia (de 2 mm) entre ellas en sentido longitud, debido a que esta
‘zona ¥a no crecié después de haber hecho las marcas, es decir,; esa par-
te fa habia alcanzado su miximo ctecimiento, en‘cambio hacia la parte
mééia‘y la base de la lémina se presentd mayor distancia entre‘laa mar-
Cas, por tensr ain estas zonas crecimiento después de haberse marcado{

k Respecto al ritmo de crecimiento»que se‘trataba de averiguar
entre las razas»conirastantes por &l caracter precoz-tardio, al compa—
raﬁ las curvas de crecimiento cbtenidas de las 2 razas, se vié gue Jala
crecid en las primeras 120 h mas rapidamente que Apachito, va que la
pendiente de la rects es menor en\Bala, estabilizindose entre los 14k y
168 k en ambos.

5é pensaba qﬁe Apachito tuviera un desarrcllc mas répido por
estar ceﬂsidgradolcoﬁc precoz; (55 dias para la sntesis} v Jala presen—
taba lentitud en su desarrollo por necesitar 134 dias para la antesis.

Como puede verse no resulta asi, en io que respecta al desa~
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rrolloc de la primera hoja con laminas en el estade de plantula, pro-
b;blemente ia maduracidén o desarrocllo de las siguientes hojas sea mis
lento, o bien que se manifiesten estas caracteristicas en su medioc na-
tural‘de’desarrollo, va que son de diferente distribucidn {cuadro 1)
geografica v para este estudio se tuvieron en condiciones semejantes a

las cuatro razas.

2w Ontcgenia de estomas.

En estevtraﬁajo se noté que aun estando la primerz hoja den~
tro del coleoptilo (én las hojas jovenes 90 h. después de sembrado) va
presentaban estomas complefamente formados, los cuales se‘localizaron '
hacia el 4pice de la‘lémina, esto es gque los estomas maduran en rélacién‘
con el crecimiento basipeto de la limina en Zea mays.

Las fases de desarrollc obsérvadas en los estomas estén en
acuerdc con lo reportado por Stebbins y Shah (1950) y Kaufman gi al (1970);
én cuanto a los estadios de una, dos, tres ¥y éuatrc célulaé, la induccién ‘
‘de la célula madre de las oclusivas y la divisién asimétrica.

Stebbins y Shah revisaron el desarrollo del complejo estomdtico
.en varias gramineas, iﬁcluyendo‘a Zea mays aungue Bo en particula:, Ya que
ftrabajaron principaimente en Hordeum y Sorghum y Dactylis en donde se obw ’

| servaron que difieren los estomas en la forma de las cflulas adjuntas, las

%&uales son en Hordews v. Dactvlis de tipo Festucelde {alargadas) y en Zga
v Sorghum de tipo Panicoide {en forma trlangular),'estas caracteriatzeas

" son tomadas en cuenta por Metcalfe 1950, en la descripeién taxondmica de.
ias gramineas.
Se evidencia lo indicado por Roth y Clausnitzer {1970} del ori-
_gen perigeno de los estomas en gramineas, aunque ya otros autores como
' Porterfield, 1937, Stebbins y Jain 196s ‘Stebbins y Ehusch, 1951 y Stebbine
3Shah habian observado el desarrollo del complejo estomatxco en gramineas
pero no se habia indicado el terminc Perigeno y fué Pant 1965, (cztaﬁo en

Payne 1970) quien utilizd dicha term1nolog1a. Posteriormente Van Cotthem
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por un lado (1970} ha hecho una clasificacidn de los tipos de estomas,
. tomando en cuenta el nimero de células adjuntas, el tipo de sstomas
adulto y los tipos ontogenéticos, asi también Roth y Clausnitzer han
estudiado algunos de los tipos de desarrollo comparandolos con los fie
pos va conocidos y coinciden con la clasificacidén (de Metcalfe\y Chalk,
1950) de aparatos estomiticos adultos en dicotiledotieas y también en
mopacotiléddneask(Stebbins y Khush, 1951}.

Por lo tanto en eéte trabajo se reafirma qde el desarrollo

del complejo estomitico en gramineas es de tipo PERIGENO.

%

f

3.— Distribucidn de. estomas.

Se ba podido observar en este estudio que existe un patrdén de
-distribucidén de estomas en la lamina de la hoja de malz representado por
una mﬁyor frecuencia de estomas en el Apice de la limina, la(cuai va dis—;
minuyendo hacia la base de la misma.

Existen tipos de distribucidn particulares para algunas especies

. pof ejémglo en Triticum aestivum Teare y Peterson (1971) encontraron que
lé‘base de la iémina presenta mayor frecuencia estomitica que el épiée.
Ep‘ngiegg ggtidqtalg Dobrenz §£ al (1959) no encontraron diferencia eantre
la base, centro y Apice de la lémina. Puede decirse que dentro de las
gramineas, no todas las especies presentan la misma distribuciéﬁ de esto;

‘mas, aungue la diferenciacidn de la hoja sea basipeta.

'&;— Frecuencia estomitica.

De las razas aqui estudiadas Apachito presenté una menor fre
éuencia gstomﬁtica; A este respecfo podrip suponerse gque pudiera ser ‘
‘Apaéhito una raza res§stente a la sequia por ser precoz y de baja freéuenn

cia estomdtica, ya que de acuerdo con lo indicado por Dobrenz et al {1969
‘én los c¢lones de panizo azul (Pgnicum antidotale), los de menor ffecuencig’
eutémética han resultado ser los tolerantes a la sequia. Asi mismo Gonzé-

lez H. (1972) ba indicado que las lfneas de maiz resistentes a la sequis
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presentaron baja frecuencia estﬁnitica.
Haciendo una’relacién de las caracteristicas climiticas de
la regidn de distribucién de cada una de las razas en estudio; con las
caracteristicas indieada$ en el cuadrokl, observamos que Palomero To-
luquefio y Apachito son mas o menos semejantes en sus caracteres de al- ‘
titud pere las condiciones de precipitacién media anual son diferéntesl
:”Cﬁistribucién'geogrificalde Apacﬁito: Sierra Tarahumara de Chihéahua a
la cuél le corresponde una precipitacidn pluvial media anual de 400 mm.
¥ un clima templadoc medio, en contraste con las caracteristicas climi-
ticos que cor}espondeh a Palomero Toluquefic, Tablonc¢illo Perla y Jala,
que son climas tropicales lluvioses y templado lluvioso, con una preci-
‘pitaciénrmedia anual de 800 a 1000 mm). Esto podria indicarbos alge
acerca de la precocidad y la resistencia a la sequia para Apachitde‘
Respecto a la frecuencia estomitica en las superficies adaxial
y abaxial de la lamina se presenta lo siguiente: en las chatrofraias es—
tkdiadas, se obtuvo mayor frecuencia en la superficie abaxial (envés).y
menor en la adaxial (haz), ¥_qgue es lo indicado por varios invéstigadoreé,
en diferentes especies, entre ellas para Zea mavs {Heiehel, 1971). Sin
' gmbargo en alguna§ especies no hay diferencia entre las dos adperficiesv
-como en Hordeum vulgare (Miskin y Rasmusson 1970), o esta diferencia es
invertida a lo indicado en Zea es decir, la mayor frecuencia estomitica
se encuentra en la superficie adaxial ¥ menor en la abaxial como en. -

Iriticum agstivum (Teare et al 1971).

5.~ Frecuencia de células epidérmices.

‘Puedé decirse aquf, de acuerdo a los resultados obtenidos en
frecuencia estomitica y de &élula& epidérmicas, gue el cargctér‘de fre-.
lcﬁencia de células epidérmicas es mis contrastante {significativa) entre
‘ las cuatro razas que la frecuencia estomética. {cuadro 7).

Existe mas o menos una r&lacién directa de frecuencia de célu-

las epidérmicas yfrecuencia de estomas, ya gue Apachito tiene metior fre-
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cuencia estomitica y también menos frecuencia de células epidérumicas,
mientras que las otras razas: Tabloncillo Perla, Palomerc Toluguefio,

y Jala no mostraron diferencia entre ellas en frecuencia estomitica en
cambio en frecuencia de células epidérmicas guardan un orden mds o me-
nos dgcreciante.

Los trabajos de Heichel 1971 afirman que‘la frecuencia esto-
matica y de células epidérmicas estin controladas genéticamente, calcu-
:lando por ¢l método de Sewall Wright y que 1.25 pares de genes dxfereu~'
cian el caracter frecuencia estomatlcaAentre los dos pares. los estudlos
de Heichel fueron realizados en maiz en lineas contrastantes en frecuen-
cia estomitica (ﬁlta y baja frecuencia). Dichas lineas se comportaron <o
no verdadgras razas respecto a estas caracteristicas.

Respect6 al mat#rial utilizad& en este trabajo, se tiene que
tres de las razas fuercn de calectas originales, es decir que en ellas
puede haber mayor heterogenexdad en sus caracteristicas y en una de ellas
(Palomero Toluqueno) el graﬁo de heterogenexdad se pzensa sea mgnor, ¥a
que este mater1al fué obtenido por autofecundacidn aungue no se indica
la generacidn ex%cta correspondiente.

’ En lo conéerniente a: Como se‘regula el gradiente de tamafio ce
lular en la lamina de la hoja? Kaufman et al (1969) han observado que los
reguladores del crecimiento éou los responsables de este gradiente de ta
maﬁoé aunque sus investigaciones fueron realizadas en entrenudos de Ave-
pa, puede sugerirse‘que algo semejante ocurre em la boja. Ellos han obser
vado gque las auxinas y giberelinas interact@an de tal forma gue conside-
ran al dcido indol-acético {IAA) como una antagonista de la giberelina
(ca,). -
Kaufman et al {1969) indican que egpleando GA3 {30 M) + 1AA
{19*3 a Io‘ﬁm, altas concentraciones), los efectos del IAA son més no—
 tables:'a1t@raci6n del crecimient&rlateral, la divisidn cel&lar ¥ el p;§'
ao de divisién celular. Si se utiliza bajas concentraciones de IAA tales
cqéo Iﬁqg a IOH;OM el efecto del GA3 es mﬁ#,notable: alargamiento celu—

lar.
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Basandose en estos estudios, podemos sugerir, para expligar

el gradiente de tamafic de las células en la iémipa de la hoja, que pro«
bablemente pudiara sucader parawggg mays lo siguiente:

‘ Que el Apice de Ia‘hoja, que e8 la parte que se forma prime-
ro, tengs posiblemente una mayor concentracidn de IAA por estar cerss
déi fpice del vidstago y baja concentracidn de GA3. Teniendo presente
el transporte polar de las auxinas, y el transporte en todas dlrecclo-’
nes de las glberelanas.

’ Debide a la alta concentracidén de IAA en el Apice, el creci-
miento de dichas células es poco 0 se alcanza en un corto tiempo y por
tanto las células son pequeﬁas, podria decirge que la accidn del IAA

iennancara’la accidn de GA3. ‘

Lakcanéenfracién de TAA decrece posiblemente hacia la base
de la lamina y aumenta la concentracién de GAB siendo las células de ma
yﬁt tauaﬁa; presentindose esto en una forma gradual.

Esto se sugiere para el tipo de distribueién enconirado en Zéa.

mays pero no asi para el tipo de distribucién de estomas que presenta

- T:iticumzy Panicum aﬁtidqtale. ’

| ; Puede blantearae la posibilidad de gque la produccidn de los
réguladores del crecimiento esté ?&gido génétieamente ¥ gue por lo tanté‘
se encuentra diferente tipe de dlstrlbu01en de estomas en Trltlcnm ¥
Panzcun. ‘

: En cuanto a la relacidén de frecuencia estoqitiéa ¥ la eficien~
cia tranépiraturio ¥ randimienfo, teneﬁos quez '

| En maiz sometido a sequia, no existe relacxon entre’ frecuencla
estamatxca y rendlmlenta {Gonzilez 1972) El indica que es posible detec—
tgr maices de alto rendimiento en sequia ¥ de peguefio grado de agertqra»'
egtomitica como lo es la linea latente Michoacfn 21 comp. 1-104. '

v Dobrenz si al 1969, en panizo azul, no encontrar&n relaeién/eg

tfe la eficiencia dél‘uso del agua v la frecuenci# estomitica, péro sefia—

lan que son. tolerantes & la sequia los que presentaron menor frecuencia
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estomitica. Sin embargo, Miskin y Rasmusson {1972}, trabajandb en 1i-
neas &g vebada, encontraren que las lineas de baja frecuencia estomiti-
ea,. tuvieron uaadaitaﬂresistenﬁianéa,difusiénwesﬁemética ¥ kraspiraron
menos agua que las lineas con mis estomas, Indican ademds, que un de-
cremento en 25% de la frecuencia estomitica reduce la transpiracién‘haS*
ta cerca de un 2L% . Concluyen que la frecuencia estomééiéa no infiuye;‘
en el grado de fotosintesis y que puede existir la posibilidad de alte-
rar la transpiracién sin alterar la fotosintesis, seleccionando varieda~
deg con pocos estomas.

De acuerdo a lo revisado y expuesto en este trabajo, hay varios
aspectos por analizars '

. Ya que se ha wisto que hay maices resistentes a la sequia, los
cuales pres&ﬁtan bajas frecuenqias‘estoﬁitﬁcas ¥ un a;to rend%mienté ba;
jo sequia, parece pertinenta'réVisar de 1o§ compﬁestos v de‘iaa-razas '
existentes, los que presenten baja.frééuencia estomitica y‘que seah re-
slstentes a la sequza con un buen rendimiento, para seleccxonar los que
pudleran cultivarse en reglmaes de. temperal ‘con escasa prec1pxtac16n plu-
Vlal.

Es cnnvéniente hacer notar que hay diferencia entre las tipos
que son resistentes a la sequfa, ya que se ha encontrado que el tipo la;
" tente tiende a'conservaf el agua;reduciehdgfsu‘apertﬁraﬂestohitica,,aﬁnen~
tando‘su resistencia difusiva y cdnsecueanMénte r§dﬁci9n&o 1aquf051nfe~y
‘sis. En faﬁto que ei tipo tolerante, centinﬁa fOtOsiﬁt?tfzaﬂdO,a bajos |
potéq#ialés de agua a costa dévpérder cierta‘cantidad de agua por mantener
el iptencsmbio de gases para la fotosintesis, tal es el caso de la linea
ﬁichﬁacﬁn 21-20-4-1 de acuerdo e los‘resultaﬂos de Long'(lg?ﬁ)‘bajo con~
diciones de lahorator1o y observaexones de campo de Munaz (Couunlcaclén
peraanal) ‘

Otro aspecto ;nteresanfe seria analizar la cuestién hornan#i

#n las razas o lineas que se seleccionaran.



6.~ Indice estomatico.

Salisbury (cztaﬂo en Heidner y Mansfield 1958) introdujo el
concepto de indice asta-atlco e iadieé que tiende a ser constante pam
ra una especie. Agul a nxvel de razas s¢ pudo observar que Tahloncxllo""

" Perla y Palomero Toluguefio tlenen indlces estomiticos diferantes signl—
ficativamente. En cambio no hubo diferencia significativa entre Jala y. ¥ %
Apachito. " Si se hiciera un an;lzsls de las razas exxsteutes de maiz en
xexico posiblemente se encontrarfan grupos de razas con determinadas ga-
mas en indice estomatico.

‘ Con los resultados obtehidos y la 1iteratura revisada puede
1éanaiderarse la ffecuencia est@mitica, la frecuencia de células épi&ér—

";nicas, el ind1ee estonitieo como un caracter. taxonénxao, suglrxéndose

'Viun estudlc con un, mayor nimero de razas para determlnar el valor de es-

te cardcter.
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‘Cuadro.1. - Principales caracteristicas del material empleado.

‘Palomera * Tabloncillo * Jala # Apachito **

Tolugquedio . Perla -
Razas Indigena ‘ Mestizo pre- Mastizo pre~ Nueva raza de
histérica . histdrica MW de Méx.
Altitud, 2200 a o a 2000 a
mes.mame 2 800 1 000 1 000 2 500
Distribucién = Toluca, Méx. Ameca, Jal. Nayarit . Chih. Sierra
geografica " Perote, Ver. y Nay. Jalisco _ Tarahumara

' Dias para 90 - 97 134 55

~ antesis :

‘Altura de la - 1.7 1.5 : 3.1 1.9
planta m.

. Ndmero de hojas 2.2 10.4 .4 10.5
Long« de hﬂjaS’cm.*66.0y €1.8 : 82.3 70.2
‘Anpﬁo‘hojas parte €.5 77 o 7.8 ' 8.7
media om. ‘

. Ancho del graﬁo 4.7 ‘ “11.3 . 10;9 7.0
mme - .

Espesor del grano 2.8 4.2 ‘ L6 - L.2

" mme
Longitud del grano 1l.4 10.3 4.5 1.2
mm . ; ‘

Cara@ter.del gra= everta \ cristalino dentado cristaiino
no ‘ ‘ '

* Wellbausen et al (1951)

** Hernindez, X.E. y Alanis, F.G. 1970



Cuadre 2, An&lisis de varianza de la frecuencia estomatica.

Fv Y GL  sc CM FC
Razas (R) 3 8387.37 279579  L.36 *
Error a ) 12 7701.54 ~L1,80
Superficies (S). 1 35533.34  35533.34 93.200. *#
(R) x (8) 3 811.57 270.52 0.709
Error b ‘ 12 4575.15 B1.26

~ Posiciones (P) 8 22202.87 = 27BF.AL ‘ 25,770 wx

(P) x (R) 24, . 12059.85 502.49 hobee xx
(7} x (s) 8 5825.44 728.18 k72 o
(P) x (5) x (K) 24 356978 U8k 1.322

Error ¢ 192 21A00.05. 112.50

HOTA: * Significancia al 0.05 de probabilidad

#% Significancia al 0.0l de probabilidad

Suma de cuadrados

i

F V = Fuente de variacidn 5C

"

G L = Grados ‘de libertad © © C M = Cuadrado medio

Cuadro 3. Prueba de Dlncan para la frecuencia estomidtica entre razas.

RAZAS . Frecuencia mediz de estomas
Tabloncxllo Perla : 1.79 a
Palomero Toluquena - 58,17 a
Jala 55.61 a

Apachito ' k7.14 b

NOTA: Las medlas con la misma letra soh iguales al 5% de probabxlldad
de acuerdo con la prueba de Dércan.



Cuadro 4. Prueba de Dincan para la frecuenciz estomitica entre super-

ficie.
SUPERFICIE Frecuencia media de estomas
Superficie Abéxial {envés) 6R.78
Superficie Adaxial {haz). 4457
‘Relacién Abaxial-Adaxial 1ok

Cuadrio 5.  Prueba deyDﬁncan'para‘la frecuencia estomitica entre posi-

ciones.
POSICIONES | Frecuencia media de estomas
. Apide«Borde; ‘ : €0.84 a
‘ Apice;Nervadura ‘ - 66.4L - a
Aprée—Centré . A5.06 a
Ceﬁtfo—Bordg : ) 56.44 b
Centrqu¢ntro )j '52;&?‘ b I
Centro—Nérvadura ; : 51.56 b c
Base-Borde : 47.91 e a
Base-Centro . ; 47.16 c d
) Base—NerVaaﬁra &&.22 o d

NOTA: Las medias con la misﬁa letra son iguales ai 5% de probabili-
dad de acuerdo con la prueba de Dincan. ‘



Cuadro 6. Andlisis de varianza de la frecuencia de células epidérmicas.

T

Fy G L sSC T M : FC
R , 3 h30485.03  143L95.00 2139 *
Error a C 12 80490.86 F707.58
s 1 0.8 0.78 0.00
RxS 3 3517.85  11505.95 388 %
krvor b 12 3557714 296474
P 8 ALA220.3  BO7B.F7 8.3 *
P xR 2 525622..0L 21900.92 13,11 %
Px5s 8 - 56909.01  71i3.A2 e wx
PxSxK 2, - 8AuYL.LT 3703.94 2.158 *x

‘eror C 192 - 320507.99 l£g§-31

 NOTA: Valor significative *

Valor altamente significative %%

Cuadro: 7. = Prueba de Déncan en la frecuenmcia de células epidérmicas entre

razas?
F‘A,Z‘AV k o Frecuenéia media defcéiﬁlaﬁ épidérmicas
'Pal§méro Toluquedio 340.56 a
Tabloncillo Perla . . 279.57 b
Jala 265 Fh -3

Apachito © 234.99 d

NOTA: Lasimediks cbn:la mismé letra son iguales al 5% de probabilidad,
de acuerdo con ‘la prueba de Déncan, ' '

S,



Cuadro 8. Prueba de Dlncan para 1a frécuencia dé células epidérmicas
o entre superficies. '

SUPERFICIES Freéuencié‘media de células epidérmicas

' Superficie #Adaxial (haz) o - 279.94
Superficie Abasxial (envés) 279.84
'Relacién Adaxial-Abaxial 1.0

Cuadro 9.  Prueba de Dincan para la frecuencia de células epidérmicas
. entre posiciones.: ) ' : '

PO $I1CIOCNES Frecuencia media de células epidérmicas

b | $3.66  a

A
A-c 335.53 a b
A ~n 3953 - 0 b e
C-b 309.25 ‘ e
B-b 265,59 a
Cie 264,06 d e
Cen . 24453 4 e
B-o 225.5¢F e £
B -n » © 219.28 V - £

NOTA:  Las medias con la misma letra son iguales al 5% de probabilidad,
de ascuerdo con la prueba de Dfncan. .



Cuadro 10. Prueba de Diincan para la frecuencia de células epldermlcas en la
lnter3001on Razas x Superficies (R x 8).

SUPERFICLES 'Y

Frecuencia media de células epidérmicas
RAZAS © , P ‘

Superficie Adaxial {haz)

Palomero leuqueﬁo RLELT a

Tabloncillo Perla : 288.36 b
Jala R7F .72 b
Apachito . 230.50 c

.S&perficie Abaxial (envés)

Palomero Toluquefio - ~ ‘ 357.75 a
Tablongille Perla 270.58 b
Jala . 254 .5¢ b c

Apachito ; 23757 ‘e

Cuadro 11. - An3lisis de varianza del Indice estomatico.

Fv GL sc oM ? FC

R 3 . 522.69 174,23 F.89  wx
Lrror a 12 303.43 25.29 '
s 1 2178.08 2478.08 211.80 %x -
RxS 3 95.85 ~ 31.95 2.72
Error b 12 140442 11.70 ’ /

P 8 204,75 25.84 ' 1.99
PxR 2L 142.95 18.4¢ 1.2k
PxS 8 412.75 51.59 3.98  wx
PxS xR 24 299,80 12.49 0.9F

Error ¢ . 192 2482.95 ©  12.93 B

' NOTA: Valor significativo *

"' Valor altamente significative **



Cuadro 12. Prueba de Dincan para el Indice estomitico entre razas.

RAZA Media del Indice estomitico

Tabloncillo Perla - 18.20 a
3ala 17.16 b
Apachito 1F.09 b
Palomero Toluqugﬁo ‘14.53 - c

NOTA: Las medias ton la misma letra son igaales al 5% de prebabilida-
des, de acuerdo con la prueba de Dincan.

Cuadro 13. Prueba de Dincan para el Indice estomitico entre superficie.
SUPERFICIE - Media del lndice estomitico

_ Superficie Abaxial (envés) 12.65
Superficie Adaxial {haz) 13.79

- Relacidn Abaxial-Adaxial 1.4

beadro 14+ Prueba de Dincan para el Indice estomitico entre posiciones.

"POSICLONES:  Media del Indice estomitico-

VC - 17.82 a

A -n 17.38 a b

C-n 17.37 a b
A-Db ) 17.17 a b ¢
B ~-n 16.99 a b e
A~-c 1R.79 a b e
B-c W6.4h a b
C~-b 15.41 b c
B-b o 15.20 e

NOTA: Las medlas con: la misma letra son iguales al 5% de probabllxda—
des, de acuerdo con la prueba de DGncan.
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