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DENSIDAD ESTOMATAL DEL DURAZNERO Y NECTARINO DE RIEGO Y DEL DURAZNERO DE
TEMPORAL

Hilda Pérez Barraza y José Luis Chan Castafieda !

RESUMEN

La densidad estomatal de las hojas es una medida importante en el andlisis de
las relaciones agua-planta. El objetivo de esta investigacién fue determinar la
densidad estomatal en hojas de 14 cultivares de duraznero y 10 cultivares de necta-
rino bajo condiciones de riego y de 118 selecciones de duraznero bajo condiciones
de temporal. El método utilizado para determinar la densidad fue el de impresiones,
en las que se hizo el recuento al microscopio. Se encontraron estomas Gnicamente
en el envés de las hojas con una variacién de 131 a 163 estomas/mm2, indicando la
posibilidad de seleccionar genotipos por su densidad estomatal. No se observd co-
rrelacion entre el tamafio de la hoja y el nimero de estomas.

SUMMARY

Leaf stomatal density measurement is an important parameter to adequately ana-
lyze plant-water relationships. The purpose of this study was to determine the leaf
stomatal density in 14 peach cultivars and 10 nectarine cultivars growing under
irrigated conditions, and 118 peach selections under rainfed conditions. The method
used imprints and microscope counts. Stomata were found only on the abaxial surface
of leaves, varying in density from 131 to 163/mm?, thus suggesting the possibility for
selecting genotypes with lower or higher stomatal density. No correlation was ob-
served between leaf size and stomatal density.

INTRODUCCION

La densidad estomatal de las hojas es una caracteristica conveniente de medir
al analizar las relaciones agua-planta y para encontrar indicadores que expliguen su
comportamiento con relacién a la intensidad y duracién de la sequia. EIl comportamien
to de los estomas, aparentemente estd determinado por su posicidon en las hojas. En
algodonero sometido a sequia los estomas del envés cerraron a un potencial hidrico
més bajo que los del haz (Kies, 1982); este fendmeno también se ha observado en soya
(Brady et al., 1974) y en frijol (Jordan y Ritchie, 1971), que son especies anfies-

tomatales (con estomas en ambas superficies de la hoja). En cambio, en ausencia
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de sequia el comportamiento estomatal fue similar en el haz y el enyés, lo que indi-
cé que al modificar las condiciones ambientales se puede modificar el mecanismo de

cierre estomatal.

0'Leary y Knecht (1981) estudiaron el efecta de una elevada concentracidn de

CO2 sobre el nimero de estomas. en hojas de Phaseolus vulgaris bajo condiciones am-

bientales controladas. Observaron una baja significativa en la densidad estomatal
del envés de la hoja en altas concentraciones de C02, pero no en el haz. Anterior-
mente Knecht y 0'Leary (1972) habfan encontrado que la intensidad de la luz no tuvo
efecto en el nimero total de estomas por hoja, pero si sobre la densidad estomatal,
ya que cuando disminuyé la intensidad de la luz se incrementé el area foliar y de-

crecido la densidad estomatal.

En un trabajo de mejoramiento genético del algodonero para aumentar su eficien-
cia en el uso del agua, Ray et al. (1975) encontraron que las variedades nuevas te-
nian mds estomas que las variedades ancestrales, aunque el nimero de células epidérml
cas por unidad de superficie fue consistentemente similar en ambos grupos, lo cual
representd un cambio de la relacion entre el nimera de células epidérmicas y el ni-
mero de estomas. También observaron que los estomas de las variedades nuevas perma-
necieron abiertos por mayor tiempo durante el dfa que en las variedades ancentrales.
Por lo tanto, estos autores concluyeron que en el proceso de seleccidn para la for-
macién de variedades adaptadas a las condiciones del altiplano de Texas, E.U.A., con
alta frecuencia y velocidad de vientos, baja humedad relativa y frecuentes periodos
de sequfa, las hojas de las plantas fueron modificadas anatdmica y fisioldgicamente

para aumentar su capacidad de intercambio gaseoso.

Kies (1982) encontré que las hojas superiores del algodonero tienen mis estomas
por unidad de 3rea que las hojas basales, lo que indicé que las hojas jévenes tenfan
mayor nimero de estomas. Los niveles de humedad también afectaron significativamen
te la densidad estomatal, presentidndose mas estomas por unidad de drea en condicio
nes de humedad limitada en el suelo, siendo mayor tal efecto en el lado adaxial de
la hoja. La variedad Upland mantuvo una baja densidad estomatal comparada con las
variedades NX-1 y Pima, pero éstas presentaron mayor tasa de transpiracidn que
Upland. Por Gltimo, este autor menciona que la densidad estomatal estd relacionada
con la fuente y demanda de agua, por lo que podria usarse como un criterio impor-
tante para identificar genotipos de algodonero con mayor eficiencia en el uso del
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Por otro lado, Dobrenz et al. (1969) encontraron una baja densidad estomatal
asociada con mayor tolerancia a sequia, en panizo azul, Una disminucién del 25% en
la densidad estomatal de cinco poblaciones de cebada, redujo su tasa de transpira-
cidén en cerca del 24% (Millar et al., 1968). Sin embargo, Muensher (1915) no encon-
tré relacion entre frecuencia de estomas y pérdida de agua en las hojas de plantas

de varios géneros.

Los objetivos de este trabajo fueron: 1) determinar la densidad estomatal en
duraznero y nectarino de riego y duraznero de temporal, y 2) caracterizar los geno-

tipos por densidad estomatal.
MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo en 14 variedades introducidas de duraznero
y 10 de nectarino establecidas bajo condiciones de riego en el Campo Agricola Experi
mental de Zacatecas (CAEZAC). Las variedades de duraznero utilizadas fueron: Jewel ,
Desert Gold, Spring Crest, Spring Brite, Swanee, Melba, Franck, May Gold, Early Am-
ber, Rio Grande, Sam Houston, Desert Peach, Bonito y Nuevo. Las variedades de nec-
tarino fueron: Sun Gold, Sun Spot, Sun Rich, Morton, Fuzalode, Nectared 2, Nectared
L, Nectared 6, Nectared 8 y Red June. También se incluyeron 118 materiales de du-
raznero de temporal, ubicados en los ejidos de Palmas Altas, Guadalupe Victoria y
Sarabia, municipio de Jerez, Zac., estos materiales se identificaron como Sl' Sz,...
SIIS’ y se dividieron en los cuatro grupos marcados dentro del subproyecto de selec-
cién y evaluacidon de genotipos de duraznero de temporal, que se lleva a cabo en el
CAEZAC; esos grupos son: 1) tolerancia a sequfa; 2) época de maduracidn temprana;

3) época de maduracién tardfa; y 4) floracién tardfa.

La densidad estomatal se determind con el método de impresiones propuesto por
Zelitch (1961), consistente en imprimir pelfculas de estomas en acetato de celulosa
en las cuales se hace el recuento al microscopio. Debido al alto costo del acetato
de celulosa, en este estudio se utilizé Resistol 850. Se tomaron dos hojas maduras
al azar de dos arboles en riego y un arbol en temporal, de las que se hicieron im-
presiones en ambos lados de la hoja (haz y envés). EIl producto se aplicd en la
parte media de la hoja por considerarla como la parte m3s representativa, ya que
O'Leary y Knecht (1981) mencionan que la densidad estomatal generalmente incrementa

de la base al dpice, y de la nervadura principal al margen de la hoja.
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Se colocaron las impresiones en portacbjetos, para luega contar los estomas en
un microscopio compuesto con acular 10X y un ebjetivo 40X, que proporciond un srea
de campo de 0.2 mm?; las lecturas se hicieron en cinco campas para abtener una drea

total de 1 mm®>. Tamhién se midieran la longitud y el ancho de las hojas.

Para el estudio en condiciones de riego (duraznero y nectarino), la variacién
de estomas entre variedades se estimé con un anilisis de varianza factorial cuyos
factores de variacion fueron: variedades, bloques (arbol) y repeticiones (hojas del
mismo drbol}. Para estimar la variacién del nidmeroc de estomas en duraznero de tem-
poral, en cada drea de estudio (sequia, maduracién temprana, maduracién tardfa y
floracién tardia) se formaron cuatro categorias, con base en el perimetro de tronco
(PT); las categorfas fueron las siguientes: 1) PT < 15 cm; 2) 15 cm<PT < 20 cm;
3) 20 cm < PT < 25 cm; y 4) PT > 25 cm. E) anilisis de varianza tuvo como fuente
de variacién a las categorfas (PT) en un modelo completamente al azar. Para la com-
paracién de medias se calculdé 1a DMS. Ademds se calcularon correlaciones simples

entre el tamafio de hoja y la densidad estomatal.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los muestreos realizados se observé que las variedades de duraznero y necta-
rino en riego y las selecciones de duraznero en temporal, presentaron estomas (nica-
mente en el envés de las hojas maduras. Bukovac g&_gl: (1979) también observaron
que el haz de las hojas de duraznero no tiene estomas, por lo que la penetracién del
agua y productos quimicos es mayor en el envés de las hojas. Esto puede ser impor-
tante para la conservacién del agua en las plantas, ya que algunas especies son an-
fiestomatales y por lo tanto pierden mids agua por transpiracién, como el caso del

frijol, algodonero y otros.

En las variedades de duraznero en candiciones de riego se encontré una varia-
cién de 134 a 160 estomas/mm?, siendo la variedad Nuevo la que presentS la menor
densidad estomatal con 134 estomas/mm?, seguida de la variedad Spring Crest con 139.
Las variedades que presentaron mayor densidad estomitica fueron Early Amber, Desert
Peach y May Gold con 160, 152 y 15]'estomas/mm2, respectivamente (Cuadro 1). La ma-

yorfa de los cultivares tuvieron entre 140 y 150 estomas/mm? .

En las variedades de nectarino la variacién fue de 132 a 148 estomas/mm?. Las
variedades que presentaron el menor nimero de estomas fueron Fuzalode y Nectared 4 con
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Cuadro 1. Nidmero de estomas/mm® en hojas de duraznero bajo condiciones de riego.

Variedad Nimero de2 Tamafio_de hoja (cm)
estomas/mm v

Largo Ancho
Jewel 140 13.5 3.2
Desert Gold 142 13.5 3.2
Spring Crest 139 17.0 3.5
Spring Brite 142 16.0 3.2
Swanee 140 15.0 3.2
Melba 149 14.6 3.2
Franck 147 13.0 2.9
May Gold 151 13.9 3.3
Early Amber 160 16.0 .o
Rio Grande 148 14.3 3.0
Sam Houston 147 14.2 3.7
Desert Peach 152 16.3 3.3
Bonito 145 13.2 3.4
Nuevo 134 4.7 3.7

DMS=11.0

132 y 134 estomas/mm?, respectivamente, y las de mayor nimero de estomas fueron Sun
Spot y Sun Rich con 148 y 147 estomas/mm?, respectivamente. La mayorfa de las varie-

dades tuvieron entre 140 y 148 estomas/mm? (Cuadro 2).

Cuadro 2. Ndmero de estomas/mm’? en hojas de nectarino bajo condiciones de riego.

. Nimero de Tamafio de hoja (cm)
Variedad 2
es tomas/mm Largo Ancho
Sun Gold 146 15.1 3.6
Sun Spot 148 13.1 2.9
Sun Rich 147 16.2 4o
Morton 140 15.3 3.4
Fuzalode 132 4.4 3.5
Nectared 2 ‘ 137 14.9 3.6
Nectared 4 134 13.5 3.2
Nectared 6 142 14.8 3.6
Nectared 8 143 12.8 3.7
Red June 142 14.3 4.0
DMS=9.5

En el grupo de tolerancia a sequia de los materiales de temporal, se encontrd
una variacidn de 128 a 154 estomas/mm?. Los materiales con menor densidad estomatal
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fueron 537 y 526.con 128 y 129 estomas/mm?, respectivamente, y los de mayor densidad
fueron 519, S]Z,y S]8>con 150, 152 y 154 estomas/mm?, respectivamente (Cuadro 3). En
el mismo cuadro se puede observar que la mayaerfia de los materiales tuvieron entre
140 y 150 estomas/mm?. Esta variacién sugiere la posibilidad de seleccionar geno-
tipos por su nimero de estomas por unidad de superficie, lo que podrfa estar rela-
cionado con el uso y conservacidon del agua por planta.

2

Cuadro 3. Niamero de estomas/mm“ en hojas de durazneros seleccionados por tolerancia

a sequfa.
Perimetro del tronco (cm)
PT>15 15<PT<20 20<PT<25 PT>25
Nimero de Ndmero de Nimero de NOmero de
Sel. Estomas Sel. Estomas Sel. Estomas Sel. Estomas
7 142 1 142 2 142 3 146
13 144 5 140 8 143 4 146
21 144 6 149 9 145 12 152
24 146 10 144 20 142 30 140
11 146 26 129 32 135
14 148 31 137 36 138
15 148 33 138 4o 145
16 143 34 142
17 tho 35 148
18 154 38 142
19 150 39 137
22 144
23 139
15 146
27 148
18 147
19 142
37 128
Media 144 144 .3 140.4 143.1
DMS=3.8

En el grupo de maduracién temprana se encontrd una variacién de 131 a 161 esto-
mas/mm?. Los materiales con menor nimero de estomas fueron 552 Yy 565 con 131 esto-
mas/mm?, y los de mayor nimero fueron S"9 Y 578 con 155 y 161 estomas/mm®, respec-~
tivamente (Cuadro 4). Los arboles con mayor perimetro de tallo fueron los que pre-
sentaron la menor densidad con un promedio de 132 estomas/mm?, mientras que los &r-

boles con perimetro de tronco entre 15 y 20 cm fueron los de mayor densidad con un
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promedio de 147 estomas/mm?.

Cuadro 4. Nimero de estomas/mm? en hojas de duraznero seleccionados por maduracidn

temprana.
Perfmetro del tronco {cm)
PT>15 15<PT<20 20<PT<25 PT>25
Namero de Nimero de Nimero de Nimero de
Sel. Estomas Sel. Estomas Sel. Estomas Sel. Estomas
L 148 Ly 141 42 153 65 131
52 131 Lo 145 43 151 66 133
57 146 50 14 Lg 134
58 141 51 141 47 140
70 145 53 147 48 146
55 153 kg 155
60 : 146 Sh 139
61 145 56 140
62 149 59 149
72 149 63 145
73 14 64 138
74 147 67 134
75 149 68 151
80 154 69 148
81 150 71 144
76 153
77 136
78 161
79 139
82 145
83 146
84 136
85 149
86 144
87 144
88 ) 142
89 142
Media 142.2 146.5 144 .6 132.0
DMS=1.6

La variacién de los materiales agrupados con base en maduracién y floracidn
tardfas fue menor comparada con los grupos anteriores, pues varid de 137 a 150 esto-
mas/mm? en ambos grupos. El material con menor densidad fue S9h can 137 estomas/mm?,
y el de mayor fue S98 con 150, en el grupo de maduracidn tardia (Cuadro 5). En los

de floracién tardia, 5118 fue el de menor nimero y 5117 el de mayor nimero, con
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137 y 150 estomas/mm?, respectivamente (Cuadro 6). Se puede observar en los Cuadros
5 y 6 que los materiales con PT entre 20 y 25 cm fueron los que presentaron menor
densidad estomatal con un promedio de 142 estomas/mm?, sienda esta categoria la que
en durazneros. tardfos mostré menor nimero de estomas/mm® en la mayor{a de las &reas

de estudio.

Cuadro 5. Nimero de estomas/mm? en hojas de durazneros seleccionados por maduracidn

tardia.
Perimetro del tronco (cm)
PT>15 15<PT<20 20<PTg25 PT>25
Ndmero de Nimero de Ndmero de Ndmero de
Sel. Estomas Sel. Estomas Sel. Estomas Sel. Estomas
96 146 90 140 91 14k
94 137 92 142
97 144 93 150
99 143 95 145
100 147 98 150
101 143 104 143
102 145 105 140
103 140
Media 146,0 152 144 9
DMS=3.8

Cuadro 6. Nimero de estomas/mm’ en hojas de durazneros seleccionados por floracién

tardfa.
Perimetro del tronco (cm)
PT>15 15<PT<20 20<PT<25 PT>25
Nimero de Nimero de Nimero de Nimero de
Sel. Estomas Sel. Estomas Sel. Estomas Sel. Es tomas
106 142 108 142
107 146 109 141
114 139 110 142
115 150 111 141
116 149 112 142
117 150 113 146
118 137
Media 146 .0 141.6
DMS=4.9
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Se encontrd correlacién positiva entre el largo y ancho de las hojas, tanto en
variedades de duraznero (r = 0.504) como de nectarino {r = 0.680) y en tres de las
cuatro categorias de los durazneros de temporal, En cambio, no se encontré corre-
lacién entre el nimero de estomas. y el tamafioc de la hoja (Cuadro 7). Al respecto,
Knecht y O'Leary (1972) y O'Leary y Knecht (1981) mencionan que la densidad estoma-
tal decrece cuando incrementa el area foliar y el nimero total de estomas permane-
ce relativamente constante, aunque agregan que, en general, los cambios en la densidad

estomatal estdn en funcién del ambiente.

Cuadro 7. Correlaciones simples entre nimero de estomas y el tamafio de la hoja en
variedades de duraznero ynectarino bajo condiciones de riego yen seleccio
nes de duraznero bajo condiciones de temporal.

Material Nimero de estomas por Longit:d por
Longitud Ancho L/A ancho
Duraznero 0.177 0.136 0.063 0.504%
Nectarino -0.203 -0.101 0.011 0.680%=*
Selecciones
Gpo. 1 0.180 0.086 0.069 0.635%*
Gpo. 2 0.078 0.026 0.234 0.576%
Gpo. 3 -0.118 -0.177 0.123 0.196
Gpo. 4 -0.365 -0.017 -0.381 0.734x

oo
i

Significativo (0=0.05)
** Significativo (0=0.01)

CONCLUSIONES

De los resultados anteriores se concluye que el nimero de estomas presentes en
hojas maduras de duraznero en condiciones de riego y temporal y nectarino de riego
varfan de un genotipo a otro, existiendo entonces la posibilidad de seleccionar ma-
teriales con mayor o menor densidad estomatal. Todos los materiales examinados en
esta investigacidn presentaron estomas Onicamente por el envés de la hoja y no se
encontré correlacién significativa entre la densidad estomatal y el tamafio de la
hoja. Tampoco se encontré correlacién significativa entre el perimetro del tronco
y la densidad estomatal, aunque‘se apreci6 que a mayor perimetro de tronco menor

densidad estomatal.
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