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RESUMEN 

La presente investigacion se realiza con la finalidad 

de determinar el indice estomatico, longitud y frecuencia de 

estomas en la papita gilera (Solanum cardiophyllum Lindll. 

El trabajo se lleva a cabo bajo dos condiciones ambieQ 

tales de crecimiento:maceta invernadero y maceta campo.Las 

determinaciones se realizaron en el foliolo terminal de la 

primera y tercera hojas compuestas, en el momento en que e~ 

tas alcanzaron su maxima longitud. 

Para su estudio, los foliolos se dividieron en tres 

partes: base,media y apice;tomando impresiones de cada una

de las secciones en la epider~is adaxial y abaxial. 

Los resultados mostraron que la longitud de estomas 

de los folíolos de la primera y tercera hojas crecidas en -

condiciones de maceta campo fue menor que la longitud de e~ 

tomas de los dos foliolos crecidos en condiciones de maceta 

invernadero, en las dos superficies estudiadas (adaxial y -

abaxial). 

Se observo tambi@n una tendencia hacia la disminuciOn 

en la longitud de los estomas de la base al apice del foliolo. 

En cuanto a la frecuencia de estomas se observo que 

en la superficie abaxial en las dos condiciones de crecimien 



to estudiadas,se presento mayor frecuencia estomatica en 

comparacion con la superficie adaxial, de los dos foliolos 

estudiados. 

Se encentra además un aumento gradual de la frecuen

cia de estomas de la base al apice de los folíolos, en las 

dos condiciones ambientales de crecimiento. 

El indice estomatico fue diferente en cada una de las 

superficies estudiadas (adaxial y abaxial). Sin embargo,no 

se viO afectado por las condiciones ambientales,ni por la P2 

sicion de la hoja en la planta,de tal manera que para la s~ 

perficie abaxial, el indice estomatico fue 25.279 y 23.462 

para las plantas crecidas en condiciones de maceta inverna

dero y maceta campo respectivamente. 



I. lNTRODUCCION 

El agua cubre cerca de tres cuartas partes de la s~ 

perficie de la tierra, debido a su distribuci6n y alto con 

tenido de sales se ha convertido en un factor limitante que 

reduce el rendimiento de los cultivos. Es esencial para el 

crecimiento de las plantas. Muchos procesos fisiol6gicos

como transpiraci5n, fotosintesis, actividad enzim§tica y -

rendimiento de los cultivos, dependen de ella. 

Es el mayor constituyente de las plantas vivas, pues 

sus tejidos poseen aproximadamente 90% de agua en realaci6n 

a sus demas elementos constitutivos. Sin embargo, s6lo.una 

pequeña parte (cerca del 1\1 del agua que absorben las pl~ 

tas es usada en procesos metab5licos, el resto se pirde por 

transpiracion (Loen Van,1981). 

Evitar la transpiraci6n es el primer mecanismo de d~ 

fensa que las plantas presentan ante una condición de aefi

cit hidrico¡esto se lleva a cabo por medio del cierre de -

sus estomas. 

Los estomas se encuentran en el tejido epid€rmico -

de algunas Briophytas (Anthocerotales) y de todas las plan 

tas superiores,se encuentran formados por un par de c€lulas 

oclusivas que limitan un espacio o poro que recibe el nom

bre de ostiolo, a traves del cual se lleva a cabo el inte~ 

cambio gaseoso entre la planta y el ambiente. 
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De lo anterior se desprende que el conocimiento de 

las cracteristicas de los estomas es un factor importante 

en el estudio de las realaciones agua-planta, ya que de la 

frecuencia, tamaño y disposici6n de estos depende en gran 

medida la tasa de transpiraciOn. 

Basadas· en la informaci6n precedente, se plantea la 

presente investigaciOn con la finalidad de conocer algunos 

aspectos morfolélgicos de los estomas de ~ cardiophyllum 

Lindl.,especie cuya distribuci6n en las zonas semiaridas -

del pais es muy amplia, ademas de que ha sido reportada por 

Galindo (1982) como resistente a la sequia. 



11. REVISION 81BLIOGRAFICA 

2.1. Caracterfsticas de Solanum cardiophyllum Lindl. 

2.1. l. Generalidades 

El género Solanum comprende especies que son tanto de nat!!_ 

raleza silvestre como cultivada. En México se han descrito 33 especies 

de este género, de las cuales mas de 20 son silvestres y de éstas, sólo 

los tubérculos de Solanum ehrenbergii 8itt y Solanum cardiophyllum 

Lindl. se consideran comestibles para el hombre (Rowe, 1969). A estas 

dos especies de Solanum se les puede encontrar en los mercados del Alti 

plano de México bajo diferentes nombres locales como: "papa de milpa", 

11 papita gUera", 11 papita cimarrOn 11
, "papita blanca 11

, 
11 papita de monteº, 

"papas buenas 11
, 

11 papita puerquera 11
, "papita loca" y 11 papi ta de barbe-

cho" (Correl, 1962; Gal indo, 1982 y Luna Cavazos, 1983). 

Los campesinos la colectan en forma manual dejando algunos 

tubérculos en el campo para promover su propagación. El analisis bro~ 

tológico revela que sus tubérculos contienen 3.a de protefna, es de

cir, u. mas alto que lo registrado para los tubérculos de~- tuber -~ 

ademas, por su buen sabor, esta papita tiene gran demanda en el merca

do, en donde es vendida hasta en cuatro veces el precio de la papa co

mún (Galindo, 1982; Luna Cavazos, lg53 y 8enavides, lg84). 

El centro de origen de 1 a papa se considera que es Sudamé

rica (Gill y Vear, 1965); sin embargo, la especie Solanum cardiophyllum 
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Undl. es endémica de México (Gal indo, lg82 y Luna Cavazos, lg87). 

Las especies silvestres tuber!feras y cultivadas de 

Solanum se consideran un grupo de plantas relativamente joven en térm,i 

nos·ecolOgicos y evolutivos, basandose en las siguientes consideracio

nes: a) Las esp~cies se encuentran confinadas al continente americano, 

b) Una amplia proporciOn hibridiza facilmente para formar progenie fér

til Fl y c) MorfolOgicamente los limites entre las especies no estan 

del todo claros (Hankes, 197g, citado por Luna Cavazos, lg87). 

2.1.2. Morfologfa 

Solanum cardiophyllum Lindl. es una planta herbAcea de 25 

a 50 cm de altura, con tubérculos de color crema, generalmente redondos, 

tallo recto simple o con varias ramas, glabro o escasamente piloso, fo

llaje tfpicamente verde claro; hojas imparipinnadas de 7.0 a 18.0 cm de 

largo, foliolos de 5 a 7, ovado a ovado-ellpticos, agudos o redondeados, 

base redondeada, folíolo terminal mas grande que los laterales, inflo

rescencia racimosa, flores blanco cremoso o amarillentas; caliz campan.!! 

lado (Luna Cavazos, 1987). 

2.1.3. Habitat 

Esta especie se encuentra en altitudes de 1900 a 2600 

msnm; es muy común en suelos someros, alrededor de peñascos y en acan

tilados, en terrenos de substrato fgneo; a menudo asociado con pastos, 

cactaceas, cultivos de mafz, frijol y a la sombra de Arboles y arbus

tos (Luna Cavazos, lg87). 
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Se encuentra distribuida en una vasta area semiarida de M~ 

xico, con una precipitaciOn anual de 250 a 500 11111, encontrandose en los 

estados de San Luís Patos!, Zaca tecas, Aguasca 1 ientes, Querétaro, Guan_i! 

juato, Hidalgo y Michoacan (Flores Crespo, 1966). 

2.1.4. Aspectos FisiolOgicos 

Algunos estudios se han realizado de las relaciones agua

planta en Solanum cardiophyllum L indl. La mayor parte de ellos se han 

efectu•do en el Centro de Botanica del Colegio de Postgraduados. En 

1984 Benavides encontrO que la eficiencia de uso de agua de Solanum 

c•rdiophyllum es mayor que en Phaseolus vulgaris c.v.Negro 150, bajo 

condiciones de sequ!a. 

Larqué-Saavedra y colaboradores (1965), estudiaron el efe.!=. 

to de sequli en esta especie de papa y encontraron que li producciOn de 

materia seca, altura de li planta y area foliar fueron menores en plan

tas desarrolladas bajo condiciones de sequ!a; sin embargo, el peso total 

de los tubérculos formados por las plantas en los dos tratamientos (rie

go y sequ!a), no presento diferencias significativas. En relaciOn a al

gunos parametros fisiolOgicos medidos, señalan que el potencial osm1itico 

( ~ ~ fue m~s bajo para e 1 tritami en to de sequli, presenUndose en 1 as 

plantas un ajuste osmOtico de -0.36 MPa; el contenido relativo de agua 

(CRA) de las plantas bajo condiciones de sequ!a presento una disminución 

del 13% con respecto a las plantas en riego. También realizaron medici!?_ 

nes de los niveles de prolina y encontraron que bajo condiciones de se

quta la acumulaciOn de prolina fue 5.8 veces mayor que en las plantas bj! 

jo riego. 
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En cuanto a la eficiencia de uso de agua,Romero 

(1985),reporta que en relaci6n a&· tuberosum,&· cardiophyllum 

presenta una mayor EUA (eficiencia de uso de agua) 1.24,que 
' 

las variedades Alpha y L6pez, las cuales presentaron una 

EUA de 0.32 y o.o respectivamente, bajo el tratamiento de 

sequ!a. 

En 1987 Soto y Larque-Saavedra estudiaron la capaci 

dad de acumulacion de acido absc!sico (ABA) en Solanurn 

cardiophyllum y encontraron que bajo sequ1a las plantas pre 

sentaron mayor acumulacion de ABA 26.51 ng ABA g-l de peso 

fresco en relacion a las plantas bajo riego, las cuales pr~ 

sentaron una acumulacion de ABA de 12.26 ng ABA g-1de peso 

fresco. 

Recientemente Rebolledo (1988),encontro que a traves 

de las raices que presenta el estol6n,~ cardiophyllum 

puede absorber agua del suelo.Señala tambien que bajo sequía 

el crecimiento de ratees y estolones no se ve afectado dr!É 

ticamente y menciona que esta cracteristica quiza sea una e~ 

trategia adaptativa de la planta para la bOsqueda de humedad 

en el suelo. 

2.2. Generalidades de Estomas. 

Los estomas son poros formados por un par de c8lulas 

especializadas: las celulas guarda,tarnbien llamadas celulas 

oclusivas,de cierre o estomáticas. Se encuentran en la epi-

dermis de las partes aereas de las plantas terrestres y pu~ 

den abrirse o cerrarse para controlar el intercambio gaseoso. 
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los restos fósiles revelan que los estomas aparecen en ve

getales, en el perlado Devónico Inferior, hace aproximadamente 390 mi

llones de años; se encontraron en varios géneros de plantas fósiles co

mo: Zosterophyllum, Drepanophycus, Rhynia y Asteroxylon. Probablemente 

se desarrollaron al mismo tiempo que el sistema vascular y la cutlcula. 

la palabra estoma proviene del griego y significa boca. 

Link y De Candolle fueron los primeros en llamar a los poros con este 

nombre (Wil lmer, 1983). 

los estomas funcionan como sensores para todos los facto-

res que puedan afectar el funcionamiento de la planta (Alfara y Koha-

shi, 1976), por lo que reaccionan a casi todos los componentes del aa

biente como: luz (intensidad, duración y calidad), temperatura, concen

tración atmosférica de bióxido de carbono (C02), suministro de agua y 

estlmulos mecanices (Mansfield, 1971; Esau, 1976; Fahn, 1978, Raven.et al· 

1981 y Kramer, 1983). 

Son considerados estructuras especializadas muy importan

tes, ya que se encuentran involucradas en el control de dos de los mas 

importantes procesos fisiológicos de las plantas: fotoslntesis y tran! 

piraci6n (Bonner y Galston, 1973; Kramer, 1983 y Willmer, 1983). 

2.3. Morfologla de estomas 

Un estoma consiste de un poro u ostiolo circundado por dos 

células oclusivas comúnmente llamadas células guarda o estomaticas 

{Cutter, 1969 y Fahn, 1978); en numerosas plantas se pueden distinguir 
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células subsidiarias o accesorias; estas células difieren morfológica

mente de las células epidérmicas tlpicas y suelen ser dos o mas células 

que rodean a las células estomaticas con las que se relacionan al pare

cer,. funcionalmente (Fryns-Claessens y Van Cotthem, 1973 y Fahn, 1978). 

El estoma junto con las células subsidiarias reciben en conjunto, el 

nombre de: complejo estomatico. 

Las células estomaticas suelen tener forma arriñonada con 

grosor y consistencia desiguales de sus paredes "en la mayorla de los 

estomas las paredes mas delgadas son las que se encuentran mas próximas 

a sus c~lulas subsidiarias y se llaman paredes posteriores (Fahn, 1978); 

esto no sucede en gramlneas y ciperaceas, en donde encontramos células 

alargadas y en forma de hueso. Los extremos de estas células estomati

cas son ensanchados y de pared fina, mientras que las porciones medias 

son alargadas y de pared gruesa. 

En ambos casos estas células poseen varias rutas metabóli

cas especializadas, diseñadas para efectuar un rapido cambio en poten

cial osmótico dentro de las células, cuando son estimuladas por el me

nor cambio en el ambiente externo. Las células guarda poseen una alta 

actividad metabólica en relación a las demas células epidérmicas, cont~ 

niendo gran cantidad de mitocondrias y una compleja maquinaria para si.!! 

tesis de protelnas. 

Su tamaño varia con la especie, pero en general van de 10 

a 80 µ m de longitud y de 5 a 50 m de ancho. 
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2.4. DistribuciOn y disposiciOn de estomas 

Los estomas se encuentran en la epidermis de las partes 

aéreas de las plantas y especialmente en las hojas y tallos. No hay 

estomas en las ralees, ni tampoco en las plantas carentes de clorofila. 

A veces se encuentran estomas en las plantas acuaticas, pero en la may.Q_ 

rta suelen faltar. También podemos encontrarlos en pétalos, filamentos 

estaminales (por ejemplo, en Cochicum), carpelos y semillas. Sin embar 

go estos últimos no son funcionales (Fahn, lg78). 

En las hojas podemos encontrar estomas en ambas caras del 

limbo, recibiendo estas hojas el nombre de anfiestomaticas o sOlo en el 

envés hojas hipostomaticas. En plantas acuaticas que poseen hojas flo

tantes, los estomas se encuentran situados únicamente en el haz (hojas 

epiestomaticas), que es la cara expuesta al medio aéreo. 

En las hojas de venaciOn reticulada los estomas se distri

buyen sin un orden aparente y en las hojas paralelinervias, como graml

neas, los estomas adoptan una disposiciOn paralela, formando filas (Cu

tter, lg6g; Fahn, lg78 y Esau, lg76). 

En muchas plantas xerOfitas, plantas con restringido sumi

nistro de agua, los estomas se encuentran hundidos, abajo del nivel de 

las células epidérmicas, o restringidos a ranuras o cavidades en la su

perficie de la hoja (Cutter, lg6g), 

2. 5. Ontogenla de estomas 

Las células oclusivas se originan a partir de una célula 
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llamada "celula madre de las celulas estonaticas"' la cual por divisi6n 

transversal,forma dos celulas que difieren morfol6gica y bioqutmie&re,!l 

te de las celulas aconpañantes (Stebbins and Shah,1960.En Fryns-<:laes

sens,et al.1973). Las dos céilulas resultantes se diferencian a conti

nuaci6n en celulas estonaticas. Al principio, estas celulas son de 

tamailo pequeño y no poseen forma peculiar, pero al irse desarrollando, 

se agrandan y adquieren su forma caracter1stica. Durante este desarr2 

lle, la laminilla media que hay entre las dos celulas estomaticas se -

desintegra y las dos paredes celulares se separan, quedando una apertl! 

ra entre ella:el poro estom!itico Ziegnespeck,1944,en Kramer,1983 y Fahn 

1978). 

2.6. Clasificaci6n de estonas 

Pant en 1965 ,propuso una clasificaci6n de estomas ccn base 

en su ontoqenia,y reccnoce tres categorias" 

1. Estoma mes6geno: Las celulas subsidiarias tienen un mismo origen -

que las celulas guarda,desarrollandose del misrro rreristeroo. 

2. Estoma prigeno: Todas las células circundantes o subsidiarias der.!_ 

van in:lependientemente de la celula radre de las céilulas guardas, 

la cual se divide s6lo una vez para formar las dos células guarda. 

3. Estoma mesoperigeno: Las células circundantes son de origen dual; 

al nenos una de esta celulas es de origen nes5geno y las otras son 

de origen perigeno. 
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Las diferencias en la terminologla entre la clasificación 

de tipo morfológico y tipo ontogénico de estomas, motivaron a fryns

Claessens y Van Cotthem (1973), para proponer una clasificación en la 

cual utilizan una serie de términos como prefijo para indicar la natura 

leza del estoma adulto, seguido por un sufijo que indica el grupo onto

génico al cual pertenece (perígeno, mesoperlgeno, mesógeno). Reconocen 

los siguientes 26 tipos ontogénicos de estomas: 

A ESTOMAS PERIGENOS 

Tipo 1 = aper!geno 

2 = monoperígeno 

3 = diperfgeno 

4 = tetraperlgeno 

5 = hexaper! geno 

6 = poliper!geno (ci e liopertgeno) 

B ESTOMAS MESOPERJGENOS 

Tipo 7 = anomo-mesoperí geno 

8 = dia-mesoper!geno 

9 = hemi para-mesoperl geno 

10 = e upo 1 o-me sope rl geno 

11 = copo 1 o-mesoperí geno 

12 = aniso-mesoper!geno 

13 = stauro-mesoperígeno 

14 = ciclo-mesoperlgeno 

15 = para-mesoper!geno 
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ESTOMAS MESOGENOS 

Tipo 16 desmo-mes6geno 

17 euperi-mes6geno 

18 coperi-mes6geno 

19 dup 1 operi -mes6geno 

20 dla-mes6geno 

21 para-mesógeno 

22 = ciclo-mes6geno 

23 = al e 1 o-mes6geno 

24 = ani so-mesógeno 

25 = he 1 i co-mesógeno 

26 = tetra-mes6geno 

2.7. Caracter1sticas generales de estomas en el género Solanum 

Son de origen anomo-mesoperlgeno, de lo que resulta, la 

formación de estomas anomoclticos (Tognini, 1879 en Fryns-Claessens, 

and Van Cotthem, 1973), en los cuales, las células guarda estan ro-

deadas únicamente por células subsidiarias que no difieren en forma de 

las células epidérmicas. 

Para la formación del estoma en Solanum, la célula merist~ 

matica se divide en dos células de diferente tamaño, de las cuales, la 

grande se convierte en una célula acompañante y la pequeña actúa como 

una céJ.ula madre de las células guarda; la primera división de la célu

la meristematica es curvada, obteniéndose en una esquina una pequeña c~ 

lula madre de forma mas o menos triangular (Figura 1). 
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Co!!lula madre de 
las c(lulas guarda 
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te. 

CGlula acompañante 

Fig. l. Formación del estoma en el género~· 

Tomado de:Fryns-Claessens, et al.1973. 



III. OBJETIVO 

Determinar en hojas de Solanum cardiophyllum 

Lindl., la forma, longitud de estomas e lnd.! 

ce estoma ti co. 

14. 



IV, MATERIALES Y METODOS 

El presente trabajo se realizo en el Laboratorio de Fislologla 

Vegetal y los invernaderos del Centro de Botanlca del Colegio de Post

graduados en Chapingo, México. 

Se llevo un registro diario de la temperatura m!xima y mlnima d!! 

rante el tiempo de desarrollo morfolOgico de los follolos estudiados, 

uti llzando en el invernadero un termOmetro de m!xima y mlnima y para 

campo se utilizaron datos tomados por el MeteorolOgico de la Universi

dad AutOnoma Chapingo. 

4.1. Material Biológico 

Se utilizaron tubérculos de un clon de~ cardiopt¡yllllll 

L1ndl., con el cual se ha venido trabajando en dicho laboratorio desde 

1983. 

El estudio se llevo a cabo bajo dos condiciones experime!! 

tales de crecimiento: maceta invernadero y maceta campo. La determi

nac10n de las variables estudiadas se l levO a cabo tanto en la superfj_ 

cie adaxial como abaxial del foliolo terminal de la Ia. y Ja. hojas 

compuestas, cuando éste alcanzó su m!ximo crecimiento en longitud. 

Se seleccionaron 20 tubérculos de papita silvestre con 

brotes que oscilaban entre dos y cuatro centlmetros de longitud. Cada 

tubérculo se sembró en forma manual cuidando que los brotes sobresalí~ 
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ran del nivel del suelo, en recipientes de unisel de 8.5 cm de diame

tro por 11 cm de altura. El suelo que se uti !izó fue esterilizado con 

bromuro de metilo en dosis de 500 ml/ton. Este suelo se preparo mez

clando tierra de monte y arena de rlo en una proporción de 2:1, dando 

una textura franco arenosa (según analisis hecho por el laboratorio de 

Flslca de Suelos del Centro de Edafologla del Colegio de Postgraduados). 

Del total de recipientes sembrados, se colocó la mitad 

llO recipientes) en el invernadero y la otra mitad se colocó en condi

ciones de campo, procurando que los recipientes permanecieran a capacj_ 

dad de campo, para ev1tar un déficit de agua. 

Cuando las p !antas alcanzaron una a 1 tura aproximada de 15 

cm se trasplantaron a macetas de plastico de 25 cm de di4metro supe

rior por 25 cm de altura y una capacidad de 6 kg de suelo, manteni!!ndJ! 

las también a capacidad de campo. 

A los 25 dlas después de la siembra, el suelo se fertili

zo con la siguiente fórmula: 120 - BO - 60, utilizando: nitrato de 

amonio, superfosfato triple y cloruro de potasio, respectivamente. 

Se numeraron las hojas de la parte inferior a la parte S!! 

perior del dosel. Para conocer el momento en que el foliolo terminal 

de la primera y tercera hojas alcanzo su maxilllo crecimiento en longi

tud, se determinó su cinética de crecimiento, midiendo su longitud con 

una regla graduada en lllll, cada tercer dla a partir del momento en que 

fue posible determinar su longitud sin que se le pudiera causar algún 

daño meca ni co. 
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4.2. variables que se determinaron: 

- Longitud de Estomas 

- Distribucion de Estomas 

- Indice estomatico. 

Estas variables se determinaron en una forma di

recta en los foliolos de las hojas estudiadas (la. y 3a.ho

jas) y en las dos condiciones ambientales, utilizando la teg 

nica de impresi6n, una vez que las hojas alcanzaron su maxi 

ma longitud. 

4.3. Descripci6n de tecnicas 

4.3.1.Impresion de epidermis. 

Una vez que el foliolo terminal de la primera y 

tercera hojas compuestas alcanzaron la maxima longitud, se 

procedio a la realizaci6n de las impresiones de epidermis. 

Para esto se utilizo el metodo de replica propue~ 

to por E.Mark Engleman (Sevilla,1983),que se describe a con 

tinuaci6n: 

l. ·oesprender cuidadosamente el foliolo de la hoja. 

2.Cortar con una navaja el foliolo, desde la base hasta el 

§pice,a lo largo de la nervadura central, para obtener 

de esta manera,dos secciones. 
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3. Sobre un portaobjetos preví amente etiquetado con 1 os sigui entes 

datos: fecha, número de hoja y superficie, colocar dos gotas de 

pegamento comercial instantáneo, Krazy, kol a 1 oka cuyo componente 

principal es el citado acrilato, y extender a lo largo del mismo 

poniéndose la sección del folíolo sobre la superficie abaxial y 

presionando ligeramente. 

4. Transcurridos unos segundos, levantar el segmento del folíolo. 

De esta manera se obtiene una réplica de la epidermis. 

5. Proceder de la misma forma para obtener las réplicas de la super

ficie adaxial de los foliolos (Figura No. 2). 

Obtenidas las impresiones, se seleccionaron ocho de la su

perficie abaida1 y ocho de la superficie adaxial, para cada una de las 

hojas estudiadas (32 preparaciones para el lote en invernadero y 32 pa

ra el lote en condiciones de campo). 

Las impresiones fueron entonces divididas a lo largo en 

tres zonas: 1) base, 2) parte media y 3) ápice, como se muestra en 

Ja Figura No. 3, 

4.3.2. Determinación de longitud de estomas 

Se obtuvo la longitud de las células guarda de ocho impre

siones de la superficie adaxial y ocho de la superficie abaxial, para 

cada una de las hojas estudiadas. De cada zona, (base, media y ápice) 

se midieron 30 estomas. Estas mediciones se efectuaron con un microsco 

pio óptico (American Optical) utilizando el objetivo de 40/.66 y un mi-
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crómetro ocular preví amente calibrado con un micrómetro objetivo, 

4. 3. 3. Determinación de 1 a distribución de estomas 

Para la realización de este punto, se utilizó un micropro

yector (American Optical 1801) el cual fue calibrado con un micrómetro 

objetivo y el objetivo 20/ .50, de tal manera que en una hoja blanca se 

dibujó un cuadro equivalente a 0.5 11'111
2• 

Sobre este cuadro se proyectó la imagen de la epidermis y 

se procedió a efectuar el conteo de estomas y células epidérmicas. Pos

teriormente se realizó la conversión para obtener el número de células 

por llfl1
2• 
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3. 

4. 

Desprender e 1 fo 1i o 1 o 

o 

Ca 1 oc ar 2 gotas de pegamento 

60S>7 J 

Colocar el segmento del folio 
lo y presionar 

20. 

2. Cortar a lo largo de la 
nervadura centra 1 

6 
Extender el pegamento 

bCEYI 
A 1 desprender e 1 segmento se 
obtiene 1 a impresión de epi
dermis. 

Fig.2. Tecnica utilizada para la obtenci6n de impresiones de epi 
dermis, propuesta por E:. Mark Engleman {Sevilla, 1983), y 
por la M.C. Petra Yáñez {comunicación personal J. 
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0.5 cm 

1.0 cm 

0.5 cm 

Fig-. 3. -Divisiones efectuadas sobre las impresiones de epidef. 

mis para realizar el estudio microscopico:l)base, 

2)media,3}apice. 
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4.3.4.fleterminaciiin del indice estomático 

La relación entre el número de estomas por unidad de área 

(S) y el número de células epidérmicas (E) en la misma unidad de área, 

es definida como indice estomático. 

!.E. (S/E + S) x 100 

Esta relación fue propuesta por Salisbury en 1927 (Tichá, 

1982). De tal manera que, al utilizar los datos de frecuencia de célu

las estomáticas y de células epidérmicas, se obtuvo el valor del 'indice 

estomitice. 

4. 4. Diseño experimental 

El experimento se analizó como un diseño completamente al 

azar, haciendo análisis de varianza y prueba de Tuckey en cada una de 

las variables estudiadas. Asimismo, se hicieron comparaciones entre 

las dos hojas estudiadas (la. y 3a.) en las dos condiciones ambienta

les (invernadero y campo) y también se hicieron comparaciones del haz y 

el envés de cada una de las hojas. 



V •• RESULTADOS 

En la Figura 4 se muestran las temperaturas máxima y mínima regí~ 

tradas dentro y fuera del invernadero. Cada punto representa el prome

dio de 3 días. Se observa que el promedio de temperatura máxima y mín.:!_ 

ma dentro del invernadero fueron 28.76ºC y 4.2'C respectivamente y en 

condiciones de campo las temperaturas promedio fueron: 25.66'C (máxima) 

y 3.189ºC (mínima}. 

5.1. Cinética de crecimiento del foliolo terminal de la prime

ra y tercera hojas, crecidas en condiciones de maceta in

vernadero y maceta campo. 

Los resultados se muestran en la Figura 5 y se puede obse.!:. 

var que la máxima longitud del folíolo terminal en las dos hojas estu

diadas (la. y Ja.), se alcanzó a los 40 días después de efectuada la 

siembra bajo 1 as dos condiciones de crecimiento (maceta invernadero y 

maceta campo}. También se puede observar que el patrón de crecimiento 

en estas dos condiciones fue muy similar y la máxima longitud alcanzada 

por los foliolos, en promedio fue de 2, 4 cm (Apéndice 1 }. 

Esta máxima longitud de los foliolos, se tomó como un cri

terio de "madurez" para la toma de muestras y realizar las determinaci.!?_ 

nes de longitud; distribución e indice estomático propuestas en este 

trabajo. 



24. 

40 

35 

30 

25 

u 20 
!!.. 

"' a: 15 
::> 
li: 

10 a: 
111 o.. 
::IE 5 111 .... ....... 

o 

-5 

-10 

19 25 3 ,____, 2 a .___. g 152127 2 e 14202s 
'--~~~~~~~--' 

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO 

FIG. 4. Patron de temperaturas m5ximas y mínimas presentes en condiciones 
de campo (o) e invernadero ( ·). Año 1986. 



.• 
•. 

3_0 ta. HOJA 

! 
o 
::> 

2.5 

2.0 

~ 1.5 
z 
3 1.0 

0.15 

3.0 

2.5 

e 2.0 u 

o 
::> 1.5 1-
¡; 
z 1.0 o 
..J 

0.5 

·r-'! ______ '1 

... -(f ... 

.. -rf 
!'(-"{ 

,¡ 

'º 15 20 25 30 35 40 45 
DIAS DESPUES DE SIEMBRA 

3a.HOJA 

....... ·r 

/ 
1 

'º 15 20 25 30 35 40 45 

DIAS DESPUES DE SIEMBRA 

FIG. 5. Cinética de crecimiento del folíolo terminal de la primera y 
tercera hojas compuestas de plantas de Solanum cardiofh)1 lum 
Lindl. crecidas en condiciones de maceta invernadero · y -
y maceta campo (o). Cada punto es la media de 10 repeticio
nes ! el error estAndar. 

25. 



26. 

5.2. Longitud de los Estomas 

La Figura 6 muestra la longitud de estomas de la superfi

cie adaxial y abaxial de los foliolos terminales de la la. y Ja. hojas, 

a lo largo de las tres secciones estudiadas (base, media y §pice) bajo 

condiciones de crecimiento (maceta invernadero y maceta campo). 

Se puede observar que la longitud de estomas de los dos f!! 

liolos de la primera y tercera hojas, crecidos en condiciones de maceta 

campo fue menor que la longitud de estomas de los dos foliolos crecidos 

en condiciones de maceta invernadero en las dos superficies de los fo-

1 iolos (adaxial y abaxial) asl como en las tres secciones estudiadas 

(base, media y 4pice). 

También se puede observar en general que hay una tendencia 

hacia la disminuciOn en la longitud de estomas de la base al apice, aun 

que no en todos los casos esta disminuci!in es estadlsticamente signifi

cativa. Pero lo que si se pudo demostrar en la mayorla de los casos es 

que la longitud de estomas de la sección del apice y la de la base son 

significativamente diferentes, en las dos condiciones de crecimiento y 

para los dos foliolos estudiados (ver Cuadro 2 del Apéndice) y Figura 

7. 

Ademas se aprecia en las Figuras que en la Ja. hoja la lo!! 

gitud de los estomas fue menor que en el fol iolo terminal de la la. ho

ja, tanto en las 2 superficies como para las 2 condiciones de crecimie!! 

to. 
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5.3. Frecuencia de estomas 

La Figura 8 muestra los resultados obtenidos de la frecue!! 

cia estomatica por rrm2 de los dos foliolos estudiados, bajo las dos co!! 

diciones de crecimiento \maceta invernadero y maceta campo). Se puede 

observar en general que la superficie abaxial en las dos condciones es

tudiadas, presento mayor frecuencia estomatica en las tres secciones 

(base, media y ~pice). Tambi~n se aprecia que la frecuencia estomati

ca aumenta gradualmente de la base al ~pice del foliolo. Al comparar 

cada una de las secciones, se encentro que en todos los casos la fre-

cuencia estomatica es estadlsticamente diferente entre la base y el 

!pice del folíolo \ver Cuadro 3 del Ap~ndice). 

Tambi~n se encentro que la frecuencia estomatica en cond.! 

cienes de invernadero tue menor que la frecuencia encontrada en condi

ciones de campo para cada una de las secciones en las dos superficies 

estudiadas \adaxial y abaxial) \ver Figura g¡. 
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5.4. Indice Estomático 

En la Figura 10 se muestran los resultados del indice es

tomático del foliolo terminal de la primera y tercera hojas bajo las 

dos condiciones de crecimiento (maceta invernadero y maceta campo) y 

en las dos superficies de los foliolos (adaxial y abaxial). 

Se puede observar claramente que el indice estomático de 

la superficie abaxial es mayor y significativamente diferente que el 

1ndice estomático de la superficie adaxial bajo las dos condiciones de 

crecimi ente y en 1 as dos hojas estudiadas (primera y tercera). 

Al comparar las tres secciones en que se dividió el folio

lo, no se encontró alguna diferencia clara o tendencia del indice esto

mático (Figura 11). 

En la superficie abaxial del primer y tercer foliolo no 

se encontró significancia para ninguno de los dostratamientos, de tal 

manera que en condiciones de maceta invernadero el valor promedio de in 

dice estomático de la superficie abaxial es 25.279 y en condiciones de 

maceta campo para la misma superficie el valor de indice estomático prE_ 

medio es 23.462 para las 2 hojas estudiadas (ver Cuadro 4 del Apéndice). 
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FIG. 10. Indice estom~tico del foliolo terminal de la primera y tercera hojas 
compuestas, de Solanum cardiophyllum L. en condiciones de maceta in
vernadero y maceta campo. Las letras indican las secciones estudia
das: B = Base, M = Media, A = Apice de las superficies adaxial (-) 
y abaxial (---). 
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F!G. 11. Indice estomAtico del foliolo terminal de la primera y tercera hojas 
compuestas de Solanum cardiophyllum L. en las superficies adaxial y 
abaxial. Las letras indican las secciones estudiadas: B =Base, 
M = Media, A = Apice, en condiciones de maceta invernadero (-) y 
maceta campo (---). 
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s·. 5. Forma 

Los estomas de Sol anum card1 ophyllum L indl. son anomociq:

cos, y su caractertstica es que las c~lulas guarda est~n rodeadas por 

calulas subsidiarias que no difieren en forma de las c~lulas epid~rmi

cas. 

A continuaci6n se muestran algunas impresiones de epider

mis de la superficie abaxial del foliolo terminal de la la. y Ja. ho

jas en condiciones de maceta invernadero y maceta campo. 



Fig .12. Impresiones de epidermis dónde se muestran los estomas de la prirrera 
y tercera hojas de Solanum cardiophyllum L. ,crecidas en condiciones 
de rraceta invernadero, superficie aba.x:ial. 

36. 
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Fig .13. Impresiones de epidermis donde se muestran los estomas de la prime 
ra y tercera hojas de Solanum cardiophyllum L., crecidas en candi= 
cienes de maceta camp:::i,superficie abax.ial. 
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Preparaciones histol8gicas teñidas con verde rapido,rojo congo y 
azul de toluidina, donde se muestran los estoinas de la pri!oora y 
tercera hojas de~ cardiophyllum L.crecidas en condiciones 
de maceta invernadero, superficie abaxial. 
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Fig.15. Preparaci5n histolé5gica teñida con rojo congo, donde se nruestra 
un estoma de la prinera hoja de Solanum cardiophyllum L.crecida 
en condiciones de maceta canpo, superficie aba~daL 



VI. OISCUS!ON 

Para determinar la longitud, frecuencia e Indice estomatico pro

puestos en el objetivo de este trabajo, primeramente se estableciO un 

estudio mediante e.l cua 1 1 os parametros es tu diados no presentaron cam

bios. Este criterio se estableciO como el momento en el cual la longj_ 

tud de los folíolos terminales estudiados fue maxima, es decir, un est~ 

do de desarrollo desde el punto de vista morfolOgico, completo. Esta 

maxima longitud alcanzada por los fol iolos, como se puede observar en 

la Figura 2, en promedio fue la misma (2.4 cm) para las dos hojas est.!! 

diadas (la. y 3a.) y bajo las dos condiciones de crecimiento (maceta i!! 

vernadero y maceta campo). 

Una vez que los fol1olos terminales alcanzaron su maxima longi

tud, se procediO a la obtenciOn de las impresiones de epidermis con las 

que se realizo la determinaciOn de las variables antes señaladas (longj_ 

tud, frecuencia e Indice estomatico), en relaciOn a las cuales se han 

real izado en otras especies a 1 gunos estudios, ya que se consideran i!!! 

portantes de analizar las relaciones agua-planta (Figueroa y Pérez, 

¡g88). 

Tenemos por ejemplo el trabajo realizado por Miskin y Rasmusson, 

( ¡g70) donde reportan para cebada una frecuencia estomatica promedio de 

64 estomas/mm2 (intervalo 36-90 estomas), y una longitud de células 

guarda ubicada entre 41 a 56µ , para la superficie abaxial. 
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Ciha y Brun (1975), encontraron en plantas de soya que la fre

cuencia promedio de estomas en la superficie adaxial fue 130 (interv2_ 

lo 81-174) estomas mm-2 , en la superficie abaxial: 316 {intervalo 242 

a 345) estomas IMl-
2 y reportan que la longitud media de las células 

guarda fue 21.9 y 20.4 µ para la superficie adaxial y abaxial respe.!: 

tivamente. 

Figueroa y Parez (1988), reportan que en hojas de pepino el nO

mero de estomas. se ubica entre 363 a 461 estomas nm-2• 

Por otro lado, Maeda y Lira (1988), trabajaron con algodonero b2_ 

jo 2 condiciones de crecimiento: en ambientes salino y no salino, enco_!! 

trando para el primero una frecuencia de 19 y 6.9 estomas mm-2 para la 

superficie abaxial y adaxial respectivamente; el tamaño de los estomas 

se ubicÓ entre 512.9 y 525.3 1, m2, mientras que en las plantas crecidas 

en ambiente no salino se obtuvo una frecuencia estomAtica de 20.5 y 

7.6 estomas mm-2 para la superficie abaxial y adaxial respectivamente 

y el tamaño de los estomas se reportó entre 505. l a 512.8 µ m2. 

Dwelle, Hurley y Pavek (1983).reportan para Solanum tuberosum 

una frecuencia de estomas que va de 4 a 35 para la superficie adaxial, 

mientras que para la superficie abaxial el número de estomas 1m1-2 se 

encuentra ubicado en un intervalo de 130 a 161. 

Los resultados obtenidos en este trabajo son los siguientes: 

Para las plantas crecidas en condiciones de maceta invernadero, en la 

la. hoja, superficie adaxial la longitud y frecuencia estomHica en 

promedio fue 15.849µ m y 23.16 estomas mm- 2 respectivamente; en la S!! 

perficie abaxial los valores promedio fueron 14.692µ m y 52.916 esto-
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mas mm· 2 para la longitud y frecuencia. En la 3a. hoja, superficie 

adaxial, la longitud y frecuencia de estomas en promedio fue 14.63é~m 

y 38.833 estomas nm-2 respectivamente; en la superficie abaxial los V,!1. 

lores promedio fUeron 13.421 µm y 78.333 estomas mm"2 para la longitud 

y frecuencia (en ese orden). 

Para las plantas crecidas en condiciones de maceta campo, en la 

la. hoja, superficie adaxial, la longitud y frecuencia de estomas en 

promedio fue 11.593µ m y 53.5 estomas mm" 2 respectivamente; en la su

perficie abaxial los valores promedio fueron 10.806µ m para longitud 

y 100.166 estomas mm" 2 para frecuencia. En la 3a. hoja superficie 

adaxial la longitud y frecuencia estom&tica en promedio fue 10.54im y 

57 .166 estomas nm" 2 respectivamente; en la superficie abaxial los va

lores promedio fueron 10.0l!ilJm para longitud y 107.333 estomas mm" 2 

para frecuencia (ver Cuadro 5 del Apéndice). 

Se puede observar claramente en todos los casos (superficies ad_.!1. 

xial y abaxial; condiciones de maceta invernadero y maceta campo), que 

la longitud es menor en la tercera hoja, y que por el contrario, la fr~ 

cuencia estomHica fue mayor, comparfodose con la la. hoja (ver Cuadros 

6, 7, 8 y 9 del Apéndice). 

Este mismo patrOn fue reportado por Miskin y Ras.:osson {1970), ya 

que señalan que la frecuencia de estomas decrece progresivamente de la 

hoja bandera a las hojas inferiores de plantas de cebada. 

Shearman y 8eard (1972), en un trabajo realizado con Agrostis, 

reportan que las hojas superiores presentaban m~s estomas que las ho-

jas inferiores. 



43. 

Meidner y Mansfield (1968), mencicrarque hay una tendencia de e.!! 

contrar estomas mas pequeños y en mayor nQmero por unidad de area en -

hojas insertadas en la parte superior del tallo que en las insertas en 

la parte inferior del mismo. 

En cuanto a las superficies estudiadas se encontró que la super

ficie abaxial, siempre presentó una mayor frecuencia de estomas por 

unidad de a rea, que la superficie adaxial. 

Esto coincide con trabajos real izados por varios autores para 

otras especies como Cutter (1969); Ciha y Brun (1975); Meidner y 

Mansfield (1968); Maeda y Lira (1978) y Sevilla Romero (1983); esta 

Qltima señala ademas que la frecuencia de estomas en frijol tiende a 

aumentar de la base al apice de la hoja, cosa que tambi~n sucedió en 

el presente estudio. 

La frecuencia de estomas siguió un patrón bien definido, siem

pre fue mayor en la parte apical de la hoja (ver Cuadros 10 y 11 del 

Ap~ndi ce), mientras que la 1 ongi tud de estomas en todos 1 os casos, fue 

menor en la parte apical, es decir hay una relación inversa entre fre

cuencia y longitud de estomas, tal como lo señalan Meidner y Mansfiel 

( 1968), a 1 mencionar que hay una tendencia de 1 os estomas a ser mas 

pequeños cuando son mas numerosos. 

Estos autores (Meidner y Mansfield, 1968) dicen que el nQmero 

de estomas por unidad de a rea no Qnicamente varia entre especies, sino 

tambi~n dentro de la misma especie, dependiendo de la influencia de 

los factores ambientales durante el crecimiento. 
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En relaciOn a lo anterior se observ6 en todos los casos (la. y 

3a. hojas, superficie adaxial y abaxial), que la longitud de estomas 

siempre fue mayor en las hojas de las plantas crecidas en condiciones 

de maceta campo. 

En la Figura 4 ;e observa que la temperatura ambiental del inve.i: 

nadero fue siempre mayor que la temperatura ambiental externa, al mo

mento de efectuarse el presente trabajo. Por lo que podemos inferir 

que un aumento de temperatura afecta la longitud y frecuencia de est!! 

mas en Solanum cardiophyllum Lindl. 

Ciha y Brun (1975), encontraron en soya que el incremento de te!!! 

peratura causo una disminuc!On de la frecuencia estomatica por unidad 

de area en la superficie abaxial. 

En relaciOn al Indice estomHico, tenemos que para Solanum 

cardiophyllum L indl., en condiciones de maceta invernadero el índice 

estomatico de la superficie abaxial fue 25.279 y en condiciones de ma

ceta campo para la misma superficie el Indice estomatico fue 23.462 p~ 

ra las dos hojas estudiadas (la. y 3a.). 

Ambos valores son superiores a los reportados por Palta y L i 

(1979), quienes trabajaron con algunas especies del g~nero Solanum y 

para Solanum ~ indican que el fndice estomatico se ubicó entre 

8.8 y 18.8 en la superficie abaxial. Estos autores trabajaron con 7 

cultivares de Solanum ~y señalan que el Indice estomatico va

ria aOn dentro de una misma especie. 

Todos estos resultados hacen suponer que la papita gUera (Solanum 
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cardiophyllum Lindl.) presenta cierta plasticidad, es decir, que puede 

presentar cambios morfolOgicos debido a cambios en las condiciones am

bientales, como en este caso: la temperatura. Sin embargo, es conve

niente real izar otros estudios para comprobar esta hip6tesis. 
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VII. CONCLUSIONES 

La longitud de estomas es mayor en la superficie:'adaxiál 
. ' .. -.... _ .. -. · .. ·-:·· ·' .:-/·:~::-_ - ,,.- ' 

en comparaciOn con los estomas que se iocafizan en la -

superficie abaxial. 

En todos los casos, la longitud de estomas es mayor en 

la base del foliolo,que en su apice, 

La frecuencia estom§tica presenta un patr5n inverso a -

la longitud; es decir,el nGmero de estomas mm- 2 es ma-

yor en la superficie abaxial,mientras que la longitud -

es menor en la superficie abaxial. Esto es para la par-

te apical del foliolo. 

Estas dos características (longitud y Frecuencia),estan 

influenciadas por la posici5n de las hojas en la planta 

, asi como por las condiciones ambientales 

El indice estomatico es diferente en cada una de las su-

perficies estudiadas (adaxial y abaxial). Sin embargo, 

no se ve afectado por las condiciones ambientales, ni -

por la posici5n de la hoja en la planta, por lo que te-

nemas que para la superficie abaxial el indice estom§ti 

co fue 25.279 y 23.462 para plantas crecidas en condi--

cienes de maceta invernadero y maceta campo respectiv~ 

mente e 



VIII. A P E N D I C E 
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CUADRO A-1. Cinéticas de crec1m1ento del foliolo terminal de la primera y tercera hojas en condiciones 

de maceta invernadero y maceta campo. 
sx = Error Estandar. 

Cada punto es la media de 10 repeticiones. 

INVERNADERO CAMPO 
NOmero Número de hoja Número de hoja 

de la. Ja la. Ja. 
Mediciones ;¡ Sx Sx ;¡ Sx ;¡ Sx 

O.J28 0.0064 1.064 1.142 0.652 0.078 0.7JJ 0.0927 

0.800 0.186 1.181 0.121 1.001 0.227 1.115 0.1729 
J 0.9J6 0.18J l.5J6 0.1469 1.208 0.262 l.J89 0.152 

4 1.075 0.179 l. 575 0.1697 l.5JO 0.1174 1.562 0.254 

5 l. lJl o. 217 1.8J6 o. 2022 

6 l.5J3 o. 214 2.044 0.210 2.097 0.1994 2.2 0.1J7 

l. 700 0.246 2.20J 0.186 2.196 0.120 2.227 0.160 

8 2.018 0.1816 2.J09 0.1618 2.225 0.152J 2.409 O. lJO 

2. lJO . 0.169 2.J5J 0.1849 2. 318 0.1252 2.43 0.116 

10 2.170 0.178 2.401 0.1260 2.337 0.0856 2.460 0.197 
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Cuadro A-2. 

Sección 

Base 

Media 

Apice 

Resultados obtenidos a 1 aplicar la prueba de Tuckey a los datos de longitud de esto-

mas del foliolo terminal de la primera y tercera hojas de~ cardiophyllum Lindl. 

en las dos superficies y en condiciones de maceta invernadero y mace ta campo. 
G:cadc de sigojfjt:aos::ia = Q ,QS 

1 NVERNADERO CAMPO 
la. hoja 3a. hoja la. hoja 3a. hoja 

Adaxial Abaxial Adaxial Abaxial Adaxial Abaxial Adaxia l Abaxial 

A A A A A A A A 

A B A A A B A B A 

A B B A c B 
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CUADRO A-J. Resultados obtenidos al aplicar la prueba de Tuckey a los datos de frecuencia esto

matica del foliolo terminal de la primera y tercera hojas de Solanum cardiophyllum 

Lindl.; en las dos superficies y en condiciones de maceta invernadero y maceta ca~ 

po. Grado de significancia = o.os. 

1 NVERNADERO CAMPO 

la. hoja Ja. hoja la. hoja Ja. hoja 

SecciOn Adaxial Abaxial Adaxial Abaxial Adaxial Abaxial Adaxial Abaxial 

Base A A A A A A A A 

Media A B A A A B A B A B 

Apice A B B B B B 
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CUADRO A-4. Resultados obtenidos al aplicar la prueba de Tuckey a los datos de Indice estomatico 

del foliolo terminal de la primera y tercera hojas de Solanum cardiophyllum Lindl.; 

en las dos superficies y en condiciones de maceta invernadero y maceta campo. 

Grado de significancia = o.os 
INVERNADERO CAMPO 

la. hoja Ja. hoja la. hoja 3a. hoja 
Adaxial Abaxia 1 Adaxial Abaxia 1 Adaxial Abaxial Adaxial Abaxial 

Base A A A A A A A A 

Media B A A B B A A 

Apice B A B B B A A 
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CUADRO A-5 

Variable 
determi-

nada 

Longitud 
promedio 

(µm) 

Frecuencia 
promedio 
# estomas 
mm-2 

Variable 
determi-
nada 

Longitud 
promedio 

(µm) 

Frecuencia 
promedio 
# estomas 
mm-2¡ 

Resultados de longitud y frecuencia de estomas 

MACETA INVERNADERO 

la. Hoja Ja. 

Superficie Rango Superficie Rango Superficie Rango 
adaxial abaxia 1 adaxia 1 

15.840 (lJ.951 - 14.692 (1J.87J - 14.6J6 ¡1J;s18 ·e 

17 .J58¡) ¡5;319¡ 15.687f 

23.16 (19.5 - 27) 52.916 (47 .25-60) 38.8JJ (JJ.5-44) 

MACETA CAMPO 

la. Ho ·a Ja. 

Superficie Rango Superficie Rango Superficie Rango 
adaxial abaxial adaxi a 1 

11. 59J ( 10.256 - 10.806 (9.J85 - 10.52 (9. 727 -

12.724) 12.097) ll.J48) 

53.5 (42-65.5) 100.166 (90.5-115) 57 .166 (47-65.5) 

Hoja 

Superficie. 
abaxial 

Rango 

.. 

.ll42i; .· (lJ;o45 -

cC!J;740) 

78.JJJ (68-9J) 

Ho ·a 

Superficie Rango 
abaxial 

10.015 (9.5J -

10.443) 

107 .JJJ (95-127) 
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CUADRO A-6. Longitud de estomas en µm del folio lo terminal de la primera hoja compuesta de Solanum 

cardioehXllum Lindl.; en condiciones de maceta invernadero. Sx = Error esUndar. 

Número ADAXIAL ABAXIAL 

de Base Media Aeice Base Media Aeice 

Planta Sx x Sx x Sx Sx Sx Sx 

17. 568 1.469 16. 832 0.278 14. 517 0.463 15.569 0.288 15.885 o. 761 13.044 0.148 

18. 936 0.612 16. 726 0.367 13. 91 0.113 15.885 0.104 13. 676 0.218 13.255 o. 761 

17 .042 2.082 16. 506 l. 793 13. 255 0.608 16. 726 o. 542 15. 885 o. 761 13. 781 0.061 

16.621 0.2011 17. 252 1.023 14. 202 1.132 14. 938 l. 732 13. 676 o. 218 13.886 0.244 

17 .147 1.601 15.464 0.465 14. 833 0.411 15.043 0.113 15.042 0.287 13. 781 0.498 

17. 778 0.673 16. 005 l. 251 13.044 1.198 14. 728 0.874 14. 307 0.454 14.412 0.026 

16. 621 o. 507 15. 354 0.323 14.202 0.831 14.833 0.061 15.254 l. 049 14. 517 0.507 

8 17.147 1.338 15. 885 o. 761 13.570 0.936 14. 833 0.323 15. 359 0.148 14. 307 0.454 

17. 358 16. 240 13.951 15. 319 14.885 13. 873 
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CUADRO A-7. Longitud de estomas en µm, del foliolo terminal de la tercera hoja compuesta de Solanum 

cardiophyllum Lindl., en condiciones de maceta invernadero. Cada punto es la media de 

10 repeticiones. sx = Error estandar. 

ADAXIAL ABAXIAL 
Número 

de 
Base ~edia Apice Base Media Apice 

planta Sx Sx Sx Sx sx ;¡ Sx 

15.78 0.874 13. 781 0.323 13.044 0.104 13. 781 0.236 13.676 0.918 12.834 0.069 

2 14.438 0.244 14.202 o. 743 12. 729 0.279 14. 622 0.367 13.570 0.673 12.413 0.463 

16.832 0.656 15. 78 1.137 14.307 0.274 14.517 0.507 13.044 o. 279 12. 729 0.323 

14.833 1.679 15. 464 l. 251 13.991 0.376 14.307 0.454 13. 255 1.198 12.918 0.411 

15.569 0.288 14. 622 0.979 13.570 0.454 12.438 1.119 13.886 0.463 13.15 0.043 

15.885 0.104 15. 78 0.787 12.834 1.163 12.517 1.557 14.307 0.061 13.329 0.585 

16. 726 o. 542 14.055 0.673 13.360 0.069 14.202 0.218 13. 570 0.148 12.918 0.411 

8 14.938 1.732 13. 95 0.897 14.307 0.411 13.043 0.376 12. 518 o. 629 13.676 0.087 

15.687 14. 704 13.518 13.740 13.478 13.045 
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CUADRO A-B. Longitud de estomas en µn1, de.1 foliolo terminal de la primera hoja compuesta de Solanum 

cardiophyllum Lindl., en condiciones de maceta campo. Cada punto es la me di a de 10 re-

peticiones. Sx = Error estAndar. 

Número ADAXIAL ABAXIAL 

de Base Media Aeice Base Media Aeice planta 
;¡ sx ;¡ Sx ;¡ Sx ;¡ Sx ;¡ Sx Sx 

13.413 0.201 13. 500 0.093 11. 572 0.524 13.B51 0.233 11. 922 0.618 10. 52 o. 
13.851 0.373 12. 448 0.408 10.52 1.458 14.026 0.40B 12. 799 0.338 11. 966 0.272 

12. 799 0.89B 11.484 0.959 10. 309 1.469 13.15 0.279 1.835 0.376 9.873 0.813 

13.325 0.443 12.624 0.699 10.651 0.138 12.8B7 0.656 11. 572 0.209 9.073 1.479 

11.659 0.854 10.870 0.478 10.651 0.430 9. 555 0.539 9. 029 0.819 7 .101 0.145 

6 11. 922 1.143 10. 492 0.259 9. 67B 0.376 10.169 l. 528 0. 766 0.303 7. 995 0.14B 

7 12. 729 0.5B5 12. 203 1.154 9. 731 0.495 10.B35 0.551 11.151 0.936 9.073 0.83B 

8 12.098 o. 743 10.835 0.244 8.942 0.831 12. 308 0.332 10.414 0.585 9.573 0.542 

12. 724 11. 799 10. 256 12.097 10. 936 9. 385 
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CUADRO A-9. Longitud de estomas en µm, del folíolo terminal de la tercera hoja compuesta de Solanum 

cardiophyllum Lindl., en condi_ciones de maceta campo. Cada punto es 1 a media de 10 re-

peticiones. sx = Error est~ndar. 

Número AD~XIAL ABAXIAL 

de Base Media Apice Base Media Apice planta 
;¡ Sx Sx x Sx x Sx ;¡ Sx ;¡ Sx 

10. 204 0.944 9. 513 0.279 7 .575 0.506 9. 731 0.726 8.416 0.804 7 .364 0.480 

10.414 0.585 10.204 o. 201 8.6BO 0.414 9. 994 0.349 10.257 0.096 8. 731 o. 736 

3 11.361 0.463 9.152 2.169 9.888 0.411 9.643 0.443 9.643 0.338 8. 547 0.546 

4 10.625 0.236 9.678 0.288 9. 205 0.262 9. 643 1.668 9. 556 0.819 8.810 0.663 

11. 677 0.585 11.046 o. 306 10.3B8 0.371 10. 783 0.271 11. 221 0.338 10.414 0.192 

6 12.308 0.201 11.572 0.218 11.835 0.495 10.695 0.198 10.607 0.224 10.309 0.069 

11.572 0.087 11.151 0.498 9. 336 0.604 11.221 0.233 9.818 0.443 10. 52 0.408 

8 12.624 0.349 11. 572 0.306 10.914 0.080 11.835 0.145 11. 046 0.279 11.57 1.045 

x 11. 348 10.493 9. 727 10.443 10.070 9.533 



,.: 
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CUADRO A-10. Frecuencia de estomas del foliolo terminal de la primera y tercera hojas compuestas de 

Solanum cardio2h~llum Lindl., en condiciones de maceta invernadero. 

Número la. H O J A 3a. H O J A 

de ADAXIAL ABAXIAL ADAXIAL ABAXIAL planta 
A2ice Media Base A2ice Media Base A2ice Media Base AEice Media Base 

34 24 20 60 54 56 46 36 31 lOB 76 70 

20 26 lB B6 52 49 44 42 37 B7 B6 64 

26 22 19 48 50 46 48 38 34 93 . 68 74 

4 28 18 21 46 50 50 38 40 32 95 57 68 

2J. 20 .. 2J 74 49 44 Jl JO 28 97 66 66 

Ji 2J 19 65 50 J9 43 J7 J6 84 75 70 
'',•" 
--

8 25 26 20 42 56 54 48 45 JO 100 9J 73 

;¡ 27 2J 19.5 60 51.5 47 .25 J9 JJ.5 9J 74 68 

52 - - 20 B.285 4.287 22J.142 5. 714 Ji. 928 48.B57 2J. 714 16 87.857 129.714 24.2B5 



CUADRO A-11. Frecuencia de estomas del foliolo terminal de la primera y tercera hojas compuestas de 

Número 
de 

planta 

;¡ 

52 

Solanum cardiophyllum Lindl., en_con~1ciones de maceta campo. 

la. 

ADAXIAL ADAXIAL . ABAXIAL --

Apice Media Base Apice Medi á Base e< Ai>i ce /Medi á - Base 

38 34 32 71 72 50 71 -- l06 --

66 34 131 136 98 60 86 

64 54 54 

88 58 

59 45 

43 

71 

65:5 53 ':.'42-' ;- <· ,, .. ,.: 115 65.'5; .59 ;'' '47 - 127 100 95 
__ ,5·:: 

--
Jl.7 .714 143. 7 94.571 67Ú42 22; 571' üri.ss7 12 234. 571 70 178 
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