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RESUMEN. El objetivo de esta investigacién fue evaluar el efecto de distin-
tos niveles de radiacion fotosintéticamente activa (RFA) sobre las variables
estomaticas en las hojas de plantas de tomate. Los tratamientos fueron
los siguientes: T1 = 25%, T2 = 35%, T3 = 50%, T4 = 60% y T5 = 75% de
blogqueo de RFA. Se calcul6 en la superficie adaxial y abaxial: densidad de
estomas, indice estomatico, largo y ancho de estomas en las hojas 4 y 9.
Se encontré mayor densidad de estomas en la superficie abaxial que en
la superficie adaxial, y en la hoja 4 mayor densidad estomatica que en la
hoja 9; en la hoja 4 el rango de la densidad de estomas fue de 105 a 219
estomas-mm~2 y de 86.9 a 132.9 estomas-mm~2 en las superficies abaxial
y adaxial respectivamente, sin embargo, los estomas de mayor tamario se
encontraron en las hojas numero 9. La radiacion modifica a nivel estomatico
a las plantas de tomate.

Palabras clave: Abaxial, adaxial, estomas, indice estomatico, tamafno de
estomas.

ABSTRACT. The objective of this research was to evaluate the effect
of different levels of photosynthetically active radiation (RFA) on the stomatal
variables in the leaves of tomato plants. The treatments were as follows:
T1 = 25%, T2 = 35%, T3 = 50%, T4 = 60% and T5 = 75% RFA blockade.
Stomata density, stomatal index, stomatal length and width were calculated
on the adaxial and abaxial surfaces in leaves 4 and 9. A higher stomatal
density was found in the abaxial surface than in the adaxial surface, and in
leaf 4 greater stomatal density than in leaf 9; in leaf 4 the stomata density
range was from 105 to 219 stomata - mm~2 and from 86.9 to 132.9 stomata -
mm~2 on the abaxial and adaxial surfaces respectively, however, the largest
stomata were found in leaves number 9. Radiation modifies tomato plants at
the stomatal level.

Key words: Abaxial, adaxial, stomata, stomatal index, stomatal size.
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INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una
planta originaria de los andes de América del Sur, sin
embargo, México es considerado como centro de do-
mesticacién de esta especie (Gonzales 2013). Es un
cultivo que se encuentra en todo el mundo y repre-
senta 72% del valor de la produccién mundial de hor-
talizas frescas (Hanssen et al. 2010). La superficie
destinada a su produccion a nivel mundial pasé de
3.9 a 4.8 millones de hectareas entre 2008 - 2018 y
la produccion de 140 a 182.3 millones de toneladas
en el mismo periodo (FIRA 2019). México ocupa el
noveno lugar como productor de esta hortaliza (SIAP
2017). En el 2019 se destinaron 47 151 ha para la
produccién de esta hortaliza, con una produccion to-
tal de 3.22 millones de toneladas, siendo los princi-
pales estados productores Sinaloa, Michoacan, Za-
catecas, San Luis Potosi y Baja California Sur con
una superficie de 12 256.42, 5 964.83, 2 856.97, 2
840.53 y 2 611.65, respectivamente (SIAP 2020). El
valor promedio anual de las exportaciones durante
del 2015 al 2019 fue de 1 853 millones de ddlares,
lo cual, representé 1.57 millones de toneladas (SIAVI
2020).

Las plantas de tomate prefieren suelos ricos
en materia organica (4 - 6%), con buen drenaje, pH
entre 6 y 6.5 para una adecuada disponibilidad de
nutrientes, la conductividad eléctrica (C.E.) maxima
debe encontrase entre 2.5 y 2.9, este valor es de
gran importancia ya que la salinidad, es una de
las principales causas que limitan la productividad
de los cultivos (Esteban et al. 2017, Moya et al.
2017). Las temperaturas éptimas para su crecimiento
y desarrollo oscilan entre 23 y 26 ° C durante el dia
y de 13 a 18 ° C durante la noche. Temperaturas en-
tre 10 y 12 © C detienen el crecimiento de la planta
e inferiores a -2 ° C causan la muerte, debido a que
el agua en las células se congela y alcanza una alta
densidad, lo que causa ruptura de las células vege-
tales (INIA 2017).

La radiacién luminosa ocupa una pequena
franja del espectro, que va desde los 400 a los 700
nm, se sitla entre las radiaciones ultravioletas y
las infrarrojas, y constituye la radiacion fotosintética-

mente activa (RFA), medida en umol-m~—2.s~! es una
fraccion de la radiacién solar aprovechable por las
plantas (Oyarzin et al. 2011, De-las-Rivas 2013). El
punto de saturacién de luz para las plantas de tomate
ocurre entre 1 200 y 1 400 umol-m~2.s~! (Ayari et al.
2000). Por lo que la luz recibida por las plantas debe
ser igual o menor al punto de saturacién, ya que un
incremento de la radiacion no significa un incremento
en la fotosintesis (Won-Sub y Sung-Gaun 2012). El
punto de saturacién se alcanza cuando, después de
cierto nivel de luz la planta ya no puede absorber mas
diéxido de carbono, lo anterior se relaciona con el tipo
de planta que es, las plantas de tomate son C3 (Ca-
ballero y de los Santos 2018).

De todos los 6rganos de las plantas, las ho-
jas son las mas sensibles a las condiciones del
medio ambiente, por lo que en este 6rgano se refle-
jan muchas alteraciones morfolégicas y anatémicas
(Trewavas 2003, Sanchez-Diaz y Aguirreola 2008).
Diversos factores ambientales como bajas y altas
temperatura, salinidad, estrés hidrico y radiacion,
estimulan cambios sobre la densidad estomatica
(Petrova 2012, Wang et al. 2018). Los estomas son
estructuras que forman parte del tejido epidérmico e
interrumpen la continuidad de este; un estoma esta
formado por células epidérmicas especializadas que
lo rodean y regulan el tamafo de su abertura (célu-
las oclusivas) (Canizares et al. 2003). Los estomas
cumplen un rol de suma importancia en la superfi-
cie de las hojas, ya que regulan la perdida de agua y
captacion del diéxido de carbono durante la fotosin-
tesis (Apaza et al. 2019). Por lo que una baja den-
sidad estomatica induce reduccién en la fotosintesis
(Misson et al. 2010).

La principal funcion de los estomas es la
asimilacion de CO; y la pérdida de agua por medio
de la transpiracién, lo cual, evidencia la importan-
cia de los estomas (Camposeco-Montejo et al 2018).
Debido a que los factores ambientales influyen en
la tension del agua en el suelo, planta y atmosfera,
estos también influyen en la transpiracion, apertura y
cierre de estomas (Salisbury y Ross 2000). Entre los
factores ambientales mas importantes que afectan la
transpiracion estan el déficit de presién de vapor del
aire (DPV), la temperatura, la velocidad del viento, la

www.ujat.mx/era
2

E. ISSN: 2007-901X



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

COSISTEMAS
Y
CURSOS
ROPECUARIOS

Zdrate-Martinez et al.

Variaciones estomdticas en plantas de tomate
Ecosist. Recur. Agropec. 8(3): ¢3009, 2021
https://doi.org/10.19136/era.a8n3.3009

concentracion de CO,, la disponibilidad de humedad
en el suelo y la radiacién solar (Sanchez-Diaz y
Aguirreolea 2008). La densidad y el tamafo de los
estomas interviene en la transpiracion, la respiracién
y la fotosintesis, por lo tanto, en la acumulacion de
biomasa y el rendimiento (Ayala et al. 2010). Por lo
anterior el objetivo de esta investigacion fue evaluar
el efecto de diferentes niveles de radiacion sobre la
densidad de estomas en las hojas de plantas de to-
mate.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

La investigacion se realizdé en dos etapas: la
primera en el campo experimental del Centro de
Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA). Que se
encuentra ubicado en las coordenadas geogréficas
25° 27’ 32" de latitud Norte y 100° 58’ 04” de lon-
gitud Oeste a una altitud de 1 600 msnm, con
temperatura media anual de 18.2 °C y precipitacion
promedio anual de 362.4 mm (SMN 2018). La se-
gunda etapa se realizd en el laboratorio del De-
partamento de Fitomejoramiento de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), ambas
instituciones ubicadas en Saltillo, Coahuila, México.

Como material biologico se utilizé tomate tipo
bola del hibrido Yigido. La siembra se realizé en
charolas de germinacion de poliestireno de 200 cavi-
dades, con sustrato Peat Moss para germinacion. Se
trasplanté en camas de siembra de 1.2 m de ancho
y 0.30 m de alto, dentro de tineles de 5 m de largo,
2.3 m de ancho y 2.1 m de alto, 30 dias después de
la siembra. El cultivo se manej6 a un tallo, se po-
daron yemas laterales y la nutricién fue por medio de
un sistema de riego dirigido con la solucién de Steiner
(Steiner 1961).

Los tratamientos evaluados fueron: T1 = 25%,
T2 = 35%, T3 = 50%, T4 = 60% y T5 = 75% de blo-
queo de RFA, lo cual, se consiguié debido a las carac-
teristicas de las peliculas plasticas utilizadas. Se tra-
baj6é con 20 tuneles, divididos en cinco tratamientos
y cuatro repeticiones, en cada repeticiéon 20 plantas
en un disefio experimental completamente al azar.
Para el T1 se utilizé la pelicula tipo SUNTHERM 4

AV (EVA)/C743, para el T2 fue tipo SUNTHERM 4
(EVA)/C702 ambas peliculas de la casa comercial
GINEGAR, para el T3 se utilizaron las dos pelicu-
las anteriores, las cuales, se encimaron con grapas,
para los tratamientos T4 y T5 se utilizaron pelicu-
las elaboradas en el CIQA, a las que en el proceso
de coextrusién se les agregé 6xido de titanio a una
concentracion de 0.5y 1% y se les nombr6 prototipo
06 (PROT-06) y prototipo 05 (PROT-05), respectiva-
mente.

Variables evaluadas

Para cuantificar la RFA, se instal6 en cada
repeticién un sensor quantum PAR de la marca LI-
COR, para determinar temperatura y humedad rela-
tiva se utilizaron sensores HOBO pro v2, el cual pro-
mediaba valores cada cinco minutos, el DPV se de-
termind con valores de temperatura y humedad rela-
tiva con la ecuacion propuesta por Rosenberg et al.
(1983).

17.269xTa HR
DPV (KPa) = 0.61078 exp | 20 ) s (11— 0
(KPa) “xp ( Ta+237.3> * ( 100)

Donde: DPV = déficit de presion de vapor; Ta = tem-
peratura del aire (°C) y HR = humedad relativa (%). A
los 142 dias después del trasplante, el cultivo se en-
contraba en produccién y se muestrearon tres plan-
tas al azar por repeticion, no se muestrearon plan-
tas de la orilla. En cada planta se seleccionaron dos
hojas, la hoja cuatro y la hoja nueve, se consider6
como hoja uno, la primer hoja superior totalmente
extendida, las hojas seleccionadas tenian la misma
orientacion (Norte) y altura (85 y 160 cm).

En laboratorio se tomaron impresiones epidér-
micas de la parte media de las hojas seleccionadas,
tanto de la superficie adaxial como de la superficie
abaxial utilizando poliestireno-xilol liquido, el cual, se
aplicé sobre la superficie foliar con un pincel, una vez
seco se removid con cinta adhesiva transparente y
se pegd en un portaobjetos. De cada impresion se
observaron con un microscopio compuesto tres cam-
pos al azar a 100X. Por tratamiento, se analizaron
36 campos de la superficie adaxial y 36 campos de
la superficie abaxial. De cada observacion se deter-
mind densidad estomatica (DE) (estomasmm™2) con
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la siguiente ecuacion:

DE = Niimero de estomas/drea del campo visual

Con campo visual de 0.02544696 mm 2.
El indice estomatico (IE), se determiné con la
ecuacioén propuesta por Wilkinson (1979).

N° de estomas
IE = -~ — x 100
Células epidérmicas + N° de estomas

La medicién de ancho y largo de estomas (um), se
realiz6 de fotografias con el software AxionVision Rel.
4.8

Analisis estadistico

Los datos obtenidos se concentraron en una
hoja de calculo Excel. Se realizé un analisis de
correlacion, analisis de varianza y comparacion de
medias por el método Duncan (P < 0.05). El andlisis
de datos se realiz6 en el programa estadistico InfoS-
tat (Di Rienzo et al. 2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

El rango de temperatura promedio en los
tratamientos fue de 10 a 27 °C, presentando el
tratamiento T3 la mayor temperatura. Mientras que
la humedad relativa tuvo valores entre 57 a 87%, pre-
sentando los tratamientos T1 y T5 los valores mas ba-
jos. Para DPV el tratamiento T3 present6 los mayores
valores antes de las 14 horas y el tratamiento T1
los menores valores después de las 15 horas. Las
temperaturas registradas en el T3, fueron mayores
a las temperaturas registradas en el T1, las cuales,
se deben a la doble pelicula plastica utilizada en el
tratamiento. Los bajos valores de humedad relativa
(55 a 57 %) se registraron entre las 14 y 16 ho-
ras, dichos valores se encuentran dentro del rango
aceptable para el cultivo de tomate (Sato y Peet
2005). Los tratamientos T1 y T5 recibieron la mayor
(900 umol-m~2.s~!) y menor (300 umol-m~2.s71)
RFA, respectivamente (Figura 1). Al respecto se sabe
que la saturacion por RFA se alcanza después de 1
200 umol-m~—2.s~! (Ayari et al. 2000). Por lo que los

valores maximos de radiacién de 900 umol-m—2.s~!

encontrados en los tratamientos indica que en ningun
tratamiento se estresaron las plantas por saturacién
de RFA.

La superficie abaxial present6 la mayor densi-
dad estomatica con respecto a la superficie adaxial,
en ambas hojas, mientras que la hoja ndmero 4
presentaron mayor densidad estomdtica en ambas
superficies. Para la densidad de estomas se en-
contraron diferencias estadisticas significativas en-
tre las hojas evaluadas, la hoja 4 el T5 (219.8
estomas-mm~2) y el T1 (105 estomas-mm~2) pre-
sentaron la mayor y menor densidad estomatica.
Para la superficie adaxial los tratamientos T1 y T5
presentaron la menor densidad con 86.9 y 88.6
estomas-mm~2, respectivamente. Mientras que para
la superficie superficie abaxial en la hoja 9, el
tratamiento T1 (95.1 estomas-mm~2) presentd la
menor densidad estomatica; mientras que la menor
densidad estomatica adaxial los tratamientos T1 y
T5 presentaron la menor densidad con 55.8 y 39.4
estomas-mm~2, respectivamente. Al respecto se
sabe que altos niveles de radiacién reducen la den-
sidad estomatica, como se observa en el tratamiento
T1 (superior a 800 umol-m~2-s~!) al presentar la
menor densidad estomatica en superficie abaxial y
adaxial en las hojas 4 y 9 (Tabla 1). Sobre la
presencia de estomas en la parte abaxial y adaxial del
tomate se que es una planta anfiestomaticas (Flores-
Vindas 1999).

La variable densidad celular, present6 diferen-
cias estadisticas significativas entre tratamientos (p
< 0.05). En la hoja 4, superficie abaxial, los T1
(538.1 células-mm~2) y T2 (513.5 células-mm~2) pre-
sentaron la menor densidad celular; en la hoja 9,
la superficie adaxial el T1 (378.9 células-mm~2) y
el T3 (492.1 célulasmm‘z) presentaron la menor y
mayor densidad celular respectivamente. Altos nive-
les de radiacion reducen la densidad celular, tal como
se observa en los resultados del T1 (superior a 800
umol-m~2.s~1), fue el tratamiento que recibié mayor
radiacién y present6 la menor densidad celular. El
indice estomatico, presentd diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos (p < 0.05). En la hoja
4, el T5 present6 el mayor indice estomatico en la su-
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COSISTEMAS

CURSOS
ROPECUARIOS

Temperatura Humedad Relativa
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Humedad Relativa (%)
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Figura 1. Temperatura, humedad relativa, déficit de presién de vapor y radiacién fotosintéticamente activa de cada tratamiento evaluado. T1 = 25%,
T2 = 35%, T3 = 50%, T4 = 60% y T5 = 75% del bloqueo de la radiacion fotosintéticamente activa (RFA).

Tabla 1. Variables estomaticas en hojas de Solanum lycopersicum.

Tratamiento DEAb DCAb IEAD DEAd DCAd IEAd LEAD AEAb LEAd AEAd
Hoja 4
T 105.0 + 53.3¢ 538.1 & 120.4¢ 16.0 £ 57 86.9 + 13.5¢ 626.6+117.79  123+180° 8234379 2084449  304+13?%  163+13¢
T2 1362 £253"¢  5185+60.0°  21.0+41°  108.3 + 25.45¢ 651.2 4 82.0¢ 141+ 1.5° 283+1.8¢ 2064077 32.7 + 4.3¢ 165 +2.74
T3 146.0 £223% 6627 +70.1% 180+ 150 132.9 + 3.3 631.6 + 94.5 17.6 £ 24 2004194  2114+09¢  302+08%  182+1.7¢
T4 175.5 + 37.3% 711.9 + 64.8¢ 196 +25° 1165+ 6.3% 753.0 + 66.6¢ 134+08  261+27¢  195+32¢ 27.4 +1.40 16.1 + 1.59
T5 219.8 + 34,59 585.6 + 32.85¢ 272434 88.6 & 11.4¢ 667.7 + 68.7¢ 11.7 4 0.8 3224+70¢ 21.8+55¢ 28.0 +1.20 155 + 0.9
Hoja 9
T1 95.1 4+ 20.4> 480.6 + 76.2¢ 16.6 + 3.3 55.8 + 17.4” 378.9 + 68.1° 12.6 + 1.5 35.6 + 0.9% 24.1 4 3.4% 31.3 4+ 2.75¢ 172+ 06"
T2 132.9 + 14.5¢ 456.0 + 5219 22,6+ 0.2¢ 85.3 + 12.0¢ 451.1 + 44.09b¢ 16.0+£3.0¢  31.9+24%  238+39¢  344+1.1%  200+1.0
T3 155.8 + 16.4¢ 536.4 + 5159  225+1.7¢ 91.9 + 14.2¢ 492.1 + 54.9¢ 157 +08¢  325+43%  228+23% 30.3 + 2.1¢ 16.6 + 1.0
T4 150.9 + 12.0¢ 5233 +659¢ 22,6 + 3.0 80.4 + 6.3¢ 470.8 + 6.3% 146409  313+21%  23441.4¢ 35.0 +1.8% 20.1 + 1.8¢
T5 150.9 + 13.1¢ 4724+ 4399 243 +29¢ 39.4 +0.8” 405.2 + 45.6"¢ 8.9 +1.0° 303+28"  205+06¢ 324+20% 174 +1.6"

Los datos son presentados como media + desviacién estandar. Valores seguidos con la misma letra no presentan diferencia estadistica de acuerdo a
comparacion de medias Duncan (P < 0.05). T = DEAb (estomas/mm?) = densidad estomatica abaxial; DEAd (estomas/mm?) = densidad estomatica
adaxial; DCADb (células/mm?) = densidad celular abaxial; DCAd (células/mm?) = densidad celular adaxial; IEAb = indice estomatico abaxial; IEAd = indice
estomatico adaxial; LEAb = largo de estomas abaxial; AEAb = ancho de estomas abaxial; LEAd = largo de estomas adaxial y AEAd = ancho de estomas
adaxial.

perficie abaxial y el menor indice estomético en la su-
perficie adaxial. En la hoja 9, los T1 y T5 presentaron
el menor indice estomatico en la superficie abaxial y
adaxial respectivamente. En la superficie abaxial de
ambas hojas se observo una relacion directa entre
radiacion e indice estomatico, en los tratamientos T1

y T5. Al respecto se sabe que la densidad e indice
estomatico estan influenciados por condiciones am-
bientales como humedad relativa, salinidad del suelo
y radiacion solar (Bazaldua-Munoz et al. 2008). So-
bre lo mismo Brownlee (2001) reporta que altos nive-
les de radiacion originan mayor densidad de estomas,
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sin embargo, en este estudio no se observaron los
mismos resultados. Mientras que William y Stimart
(2004) afirmaron que la densidad estomatica es una
caracteristica compleja, sensible al medio ambiente,
lo cual, concuerda con los resultados obtenidos en
este trabajo, ya que diferentes niveles de radiacién,
modifican la temperatura y humedad relativa en el
medio ambiente y por lo tanto cambios estomaticos
en el cultivo. Por lo que someter las plantas de tomate
bajo diferentes niveles de radiacién estimula modifi-
caciones en la densidad e el indice estomatico.

El largo de estomas present6 diferencias es-
tadisticas significativas entre tratamientos (p < 0.05).
En la hoja 4, el T2 presenté estomas de mayor
longitud (32.7 um) en la superficie adaxial. En la
hoja 9, superficie abaxial los T1 y T5 presentaron
el mayor (35.6 um) y menor (30.3 um) largo de es-
tomas; en la superficie adaxial, los T3 y T4 presen-
taron el menor (30.3 um) y mayor (35.0 um) largo de
estomas respectivamente. La anchura de estomas,
solo mostré diferencias estadisticas en la superficie
adaxial en las hojas 9, donde, los T2 (20.0 um) y T4
(20.1 um) presentaron los mayores valores.

Segun la matriz de correlacién, los coeficientes
de determinacién en la hoja 4 mostraron que hay una
excelente correlacién entre las variables (IEAb-DEAD)
(r? = 0.88) y (AEAb-LEAD) (> = 0.88). Asi también se
encontr6 una buena relacién entre las variables (PAR-
DEAb) (r* = 0.78), (PAR-IEAD) (r> = 0.64) y (PAR-
Tem) (r* = 0.69). En la hoja 9, las variables que mues-
tran una excelente correlacion son las siguientes:
(IEAb-DEAD) (r* = 0.84) y (IEAd-DEAd) (r = 0.092);
las variables (DCAd-DCADb) (r = 0.71), (PAR-DEAb)
(r = -0.67), (PAR-IEAD) (r = -0.68) y (PAR-Temp) (r
= 0.69) presentaron una buena correlacién (Tabla 2).
Hay una relacion directa entre los niveles de radiaciéon
y temperatura, sin embargo, la radiacién muestra una
relacién inversa con las variables densidad e indice
estomatico, lo cual indica, que a mayores niveles de

radiacion las plantas reducen el nimero de estomas
en sus hojas. La relacién entre densidad e indice es-
tomatico se observé en la hoja 4 y 9. Entre la su-
perficie abaxial y adaxial hay estomas de diferentes
tamanos asi también diferentes densidades, lo ante-
rior se observa en la Figura 2.

La hoja 4 present6 estomas de menor tamafio,
debido a que son hojas mas jévenes que las ho-
jas 9, lo cual indica que los estomas seran de
mayor tamafo en hojas mas desarrolladas. La
mayor diferencia estadistica en tamafo de estomas
se encontré en la superficie adaxial de la hoja 9,
algo similar fue reportado por Sanchez (2005) quien
afirmé haber encontrado diferencias en el largo de los
estomas en la superficie adaxial. El tamafio de es-
tomas es afectado por la radiacion.

El nivel de radiacién sobre un cultivo de to-
mate juega un papel importante en sus caracteris-
ticas estomaticas, lo cual, tiene un efecto sobre las
funciones fisioldgicas como respiracion y fotosinte-
sis, factores que influyen en el rendimiento de un
cultivo. Diferentes niveles de radiacion modifican la
densidad e indice estomatico en las hojas de tomate.
Las hojas mas jovenes presentan mayor densidad
de estomas, sin embargo, estas hojas presentan es-
tomas de menor tamarfo. Altos niveles de radiacién
originan menor densidad e indice estomatico en las
hojas de tomate; asi también alta radiacién provoco
estomas de mayor tamano. La radiacién es un factor
que modifica a nivel estomatico a las plantas de to-
mate.
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Figura 2. Impresiones de la epidermis de hojas de Solanum lycopersicum. Distribucion y tamafio de estomas. (A) superficie
adaxial y (B) superficie abaxial.

Tabla 2. Matriz de correlacién entre las distintas variables evaluadas en las hojas 4 y 9.

H O J A 9
DEAb DCAb IEAb DEAd DCAd |IEAd LEAb AEAb LEAd AEAd Tem H.R. DPV RFA
DEAb 1.00 0.26 0.84 0.16 0.47 -0.05 -054 -0.26 0.15 0.16 -0.16  -0.38 -0.27 -0.67
DCAb 0.41 1.00 -0.30 0.38 0.71 0.10  -0.11 -0.14 0.17 -0.27 0.40 0.18  -0.04 0.05
IEAb 0.88 -0.05 1.00 -0.04 0.08 -0.09 -047 -0.14 0.08 0.31 -0.37 -046 -022 -0.68
DEAd  -0.08 0.36 -0.24 1.00 0.72 0.92 0.13 0.31 0.20 0.22 042 -023 -0.09 0.36

H DCAd 0.27 0.25 0.16 0.39 1.00 040 -020 -0.10 0.20 0.12 0.19 -0.15 -0.30 -0.06
(6] IEAd -0.24 0.23 -0.34 0.76 -0.29 1.00 0.26 0.46 0.19 0.25 0.41 -0.22  0.00 0.50
J LEAb -0.26 -043 -0.08 -0.19 -0.21 -0.06 1.00 0.54 -0.22  -0.12 0.15 0.06 0.41 0.51
A AEAb  -0.21 -0.37  -0.02 0.17 -0.08 0.22 0.82 1.00 -0.18 0.06 0.23 0.03 0.39 0.42

LEAd -0.43 -0.38  -0.24 0.10 -0.20 022  -0.01 -0.03 1.00 0.59 -025 -0.15 -0.36 -0.15
4 AEAd -0.06 0.21 -0.16 0.36 -0.25 0.53 0.10 0.22 -0.27 1.00 -0.46 -0.10 -042 -0.13

Tem -0.48 -0.14  -0.46 0.36 -0.05 0.39 -0.04 -0.11 0.31 0.22 1.00 0.24 0.53 0.69

H.R. -0.25 -0.09 -0.32 -0.16 0.16 -0.26  0.05 -0.14  -0.19  -0.01 0.24 1.00 0.24 0.28

DPV -0.34 -0.21 -0.26 0.00 -0.01 0.04 0.24 0.06 0.31 -0.27 0.53 0.24 1.00 0.47

RFA -0.78 -0.42  -0.64 0.10 -0.20 0.24 0.09 0.01 0.62 0.09 0.69 0.28 0.47 1.00
DEAD = densidad estomatica abaxial; DEAd = densidad estomatica adaxial; DCAb = densidad celular abaxial; DCAd = densidad celular adaxial;
IEADb = indice estomatico abaxial e IEAd = indice estomatico adaxial; LEAb = largo de estomas abaxial; AEAb = ancho de estomas abaxial; LEAd
= largo de estomas adaxial; AEAd = ancho de estomas adaxial; Tem = temperatura; H.R. = humedad relativa; DPV = déficit de presién de vapor
y RFA = radiacion fotosintéticamente activa.
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