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RESUMEN:

Las caracteristicas de los estomas y la concentracién de clorofila son de los principales factores que determinan la productividad
de una planta. El objetivo del presente estudio fue caracterizar la distribucién y densidad de estomas, estimar la concentracién de
clorofilay evaluar su efecto en la produccién de biomasa en genotipos de “pasto banderita” [ Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.].
El experimento se realizé de mayo a julio del 2015, bajo condiciones de invernadero en la Facultad de Zootecnia y Ecologia (FZyE)
dela Universidad Auténoma de Chihuahua (UACH), México. Se evaluaron tres variedades comerciales: El Reno, Ninery Vaughn,
y dos genotipos nativos: E-689 y E-592. Las variables evaluadas fueron indice de concentracién de clorofila (ICC), densidad
estomdtica (DE), densidad de tricomas (DT), indice estomético (IE) y drea estomdtica (AE). Estas se relacionaron mediante andlisis
de regresién con produccién de biomasa (PB). La DE y el IE tuvieron relacién negativa con la PB, mientras que la AE y el ICC se
relacionaron de forma positiva. El genotipo E-689 presentd la menor DE ¢ IE (p<0,05), los valores fluctuaron desde 152,7 hasta

275 estomas/um? y de 13,41 a 16,03%, respectivamente. Ademds, presenté mayor AE y PB (p<0,05), fluctuando de 186,7 a 361,7

y.mz y de 13,5 2 30,3 g. Los genotipos de pasto banderita con baja densidad estomdtica e indice estomatico y alta drea estomatica
¢ indice de concentracién de clorofila, pueden producir mayor cantidad de biomasa.
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ABSTRACT:

The stomatal characteristics and chlorophyll concentration are some of the main parameters, to determine plant productivity. The
objective of the present study was to characterize the stomatal density and distribution to estimate the chlorophyll concentration
and evaluate their effect on the biomass production of sideoats grama [Boutelona curtipendula (Michx.) Torr.] genotypes. The
experiment was performed from May to July 2015 under greenhouse conditions, at- the School of Animal Sciences and Ecology
of the Autonomous University of Chihuahua, Mexico. Three commercial varieties were studied: El Reno, Niner, Vaughn and
two native genotypes: E-689 and E-592 of sideoats grama. The variables evaluated were chlorophyll concentration index (CCI),
stomatal density (SD), trichome density (TD), stomatal index (SI), and stomatal area (SA). These variables were related to biomass
production (BP) applying regression analysis. SD and SI showed a negative effect on BP, while SA and CCI showed a positive

effect. The genotype E-689 showed the lowest (p<0.05) SD and SI, with values from 152.7 to 275 Stomatal/;im2 and from 13.41

to 16.03%, respectively. In addition, it also presented the highest (p<0.05) SA and BP, with values from 186.7 to 361.7 um” and
13.5 to 30.3 g, respectively. In conclusion, genotypes of sideoats grama with lower stomataldensity and stomatal index and higher
stomatal area and chlorophyll concentration index, could produce higher amounts of biomass.

KEYWORDS: stomata, trichomes, crop yield, forage.

INTRODUCCION

La mayor parte de los pastizales en zonas dridas y semi dridas de México se encuentran degradados,
principalmente por causa del sobrepastoreo (Melgoza-Castillo et al., 2007). Para atender estos ecosistemas
degradados existen diversas técnicas y metodologias, dentro de las cuales se considera a la resiembra de pastos.
Sin embargo, una desventaja econdémica de una resiembra es que, alrededor del 90% de la semilla que se utiliza
se importa (Palma-Rivero et al., 2000).

El “pasto banderita” [Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.] de la familia Poaceae, es una de las especies
més utilizada en la resiembra de pastizales en el norte de México, ya que existe gran variabilidad genética
de esta especie en el pafs (Morales-Nieto et al., 2006; 2008). A pesar de la importancia de este pasto con
potencial de utilizacién en més de setenta millones de hectareas en México, solo se ha generado una variedad
(Beltrdn et al., 2013). Por esta razén, es prioritaria la seleccién de ecotipos nativos que puedan convertirse
en variedades adaptadas a las condiciones locales. Es importante que, al seleccionar ecotipos se considere
su aparato estomdtico y concentracién de clorofila, debido a que, el tamafno y densidad de estomas son
factores de importancia en la utilizacién del agua y en el dinamismo de la fotosintesis y, por lo tanto, en
la productividad de las plantas (Lawson et al., 2014). La clorofila es un pigmento capaz de captar fotones
de luz solar de diferentes colores y convertirlos en compuestos orgénicos ricos en energia, por el proceso de
fotosintesis (Ghasemi etal.,2011). Debido a esto, la concentracion de clorofila representa una medida directa
de la eficiencia del aparato asimilador de radiacion solar y se correlaciona con la produccidén de materia seca
(Riveraetal., 2005; Rodrigues et al., 2006; Wu et al., 2008). El objetivo del presente estudio fue caracterizar la
distribucidon y densidad de estomas, estimar la concentracién de clorofila y evaluar su efecto en la produccion
de biomasa en genotipos de “pasto banderita”.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé de mayo a julio del 2015, en condiciones de invernadero en la Facultad de
Zootecnia y Ecologia (FZyE) de la Universidad Auténoma de Chihuahua (UACH), México. Se evaluaron
las variedades comerciales El Reno, Niner y Vaughn, procedentes de Estados Unidos de Norteamérica; asi
como, dos ecotipos nacionales, E-689 y E-592, seleccionados como sobresalientes de un proceso de evaluacion
de 135 ecotipos recolectados en distintas ecorregiones del norte de México (Morales et al., 2016). El genotipo
E-689 fue recolectado en un pastizal amacollado, en el tramo El Sauz-Namiquipa en el estado de Chihuahua,
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mientras que, el genotipo E-592 se recolectd en la carretera de cuota Ojinaga-Chihuahua, en un matorral
dominado por Larrea tridentata (DC.) Coville.

En bolsas de polietileno negro de 26 cm de altura por 18 cm de didmetro, se sembré semilla producida
por los ecotipos sobresalientes y las variedades comerciales, y se dejé una planta por bolsa. Para facilitar la
posterior extraccion de las raices, se utiliz6 arena como sustrato. Al agua de riego se le adicionaron a razén
de 2 g/l de fertilizante triple 18 (18N-18P-18K), con ¢l propdsito de compensar la falta de nutrientes en la
arena. Los riegos se realizaron cada dos o tres dias hasta su punto de saturacién, segun el desecamiento del
sustrato. Durante el experimento, en el invernadero se monitored la temperatura (T) y humedad relativa
(HR) con la sonda modelo HMPG60. Los datos se registraron en un datalogger CR1000. La T media durante
el experimento fue de 26,7 + 5,6 °C, con minimade 17,1 °C y méxima de 44,7 °C, mientras que, la HR media
fue de 52,0 + 16,8%.

El experimento se llevd a cabo bajo un disefio completamente al azar. Se evalué semanalmente la
produccién de biomasa (PB) durante setenta dfas, a partir de la emergencia de pléntulas. Para ello, se pesaron
en seco cinco plantas completas (raiz y parte aérea) por genotipo, en cada uno de los diez muestreos realizados.
La raiz se retird de la arena lavdndola con agua, y el secado de planta se realizé en una estufa a 65 °C durante
72 h. El pesaje se hizo en una balanza analitica con precisién de 0,01 g. Otra variable evaluada fue el indice
de concentracién de clorofila, el cual se calcul6 con el dispositivo CCM-200, semanalmente durante setenta
dias. Las mediciones se realizaron en la parte media de diez hojas maduras y sanas, seleccionadas al azar por
planta, y se analizaron cinco plantas por genotipo.

Se evalud la densidad estomética (DE), densidad de tricomas (DT) e indice estomético (IE) por milimetro
cuadrado (mm?), y el 4rea estomatica (AE) en micrémetros cuadrados (um?). Esto se realizé en una muestra
de cinco plantas de diez semanas de edad en cada genotipo, en las que, se seleccionaron tres hojas maduras
de cada planta. Se obtuvo la impresién aplicando una capa de barniz o esmalte transparente de ufias en un
segmento de aproximadamente 1 cm, en el sentido de las nervaduras. Este procedimiento se realiz6 en las
superficies adaxial y abaxial, se dejé secar el barniz por 20 min hasta que se solidificé y se retir6 con pinzas de
diseccién, con cuidado de no estirar la placa de esmalte. Las muestras se colocaron sobre un porta-objetos y se
cubrieron con un cubre-objetos; luego se observaron a campo claro en un microscopio dptico con un aumento

de 400 diametros (400x), y se tomaron fotografias de cinco campos 6pticos de 0,0945 mm?, seleccionados al

azar con una cidmara, posteriormente se traspold a 1 mm?. En cada campo éptico se contabilizé el nimero
total de células epidérmicas (NCE), estomas y tricomas, para luego determinar la densidad por milimetro

cuadrado (mm?), la DE y la DT. El 4rea estomatica (AE) se calcul6 con la informacién de tres estomas
seleccionados al azar, mediante el software Zen 2 core. Con el NCE y el nimero de estomas (NE) se calcul6
el indice estomatico (IE), mediante la ecuacién de Salisbury (1927) indicada por Wilkinson (1979): %IE=
[NE/(NCE+NE)]100. Las variables DE, IE, DT y AE se calcularon por separado para las superficies adaxial
y abaxial.

Para describir la relaciéon de PB con relacién al ICC a través de las semanas, se realizé un andlisis de
regresion. Los valores de PB de la décima semana se analizaron mediante regresion, con los datos de las
variables DE, IE y AE de las zonas adaxial y abaxial por separado. Las variables DE, IE, DT y AE se analizaron
con andlisis de varianza (ANOVA). Para conocer diferencias entre medias se utilizé la prueba de Tukey,
comparando la parte abaxial y adaxial por separado entre genotipos, asi como, la parte abaxial y adaxial en
general. Todos los andlisis se realizaron con el procedimiento GLM del paquete estadistico SAS (2006), a un
nivel de significancia de 0,05 (2=0,05).
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RESULTADOS

De acuerdo con el andlisis estadistico para la densidad estomatica (DE) de las superficies abaxial (DEE) y
adaxial (DEH), se encontraron diferencias (p<0,0001) entre genotipos. Los genotipos con mayor DEE y
DEH (p<0,05) fueron las variedades comerciales, mientras que, los de menor fueron los genotipos nativos
(Figura 1). Respecto al indice estomético (IE), tanto en la zona abaxial (IEE) como en la adaxial (IEH),
solo E-689 mostré diferencias significativas (p<0,05), al presentar los valores mas bajos. Niner y E-592
presentaron mayor (p<0,05) densidad de tricomas (DT) en el envés (DTE), seguidos por Vaughn y El Reno,
mientras que, E-689 presenté la menor (p<0,05) DTE. En la DT en el haz (DTH), E-689 fue el tinico que
presentd diferencias, con la menor DTH, y mostré la mayor (p<0,05) drea estomitica (AE), tanto del 4rea
abaxial (AEE) como la adaxial (AEH), seguido por E-592. Los genotipos con mayor AEE y AEH fueron
Niner y El Reno, mientras que, Vaughn present6 la menor AEE y AEH.
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FIGURA 1
Micromorfologfa foliar en condiciones de invernadero de cinco genotipos de pasto banderita
(Boutelona curtipendula), con potencial para su uso en revegetacion de pastizales. Facultad de

Zootecniay Ecologia (FZyE), Universidad Auténoma de Chihuahua (UACH), México. 2015.
a= El Reno, b= Vaughn, c= Niner, d= E-592, e= E-689.
Figure 1. Leaf micromorphology under greenhouse conditions of five sideoats grama (Bouteloua curtipendula) genotypes, used
in grasslands revegetation. School of Animal Sciences and Ecology, Autonomous University of Chihuahua (UACH), Mexico. 2015.
a= El Reno, b= Vaughn, c= Niner, d= E-592, e= E-689.

En general, las variables DE y AE no presentaron diferencias (p<0,05) entre las superficies adaxial y abaxial,
pero si para IE y DT (p<0,05) (Cuadro 1). El comportamiento de la DE mostré una relacién cuadratica
(p<0,05) negativa con la produccién de biomasa (PB), y no se presentaron diferencias (p>0,05) entre ambas
superficies de la hoja. Con relacién a este resultado, el genotipo con menor DE fue E-689, el cual presenté
una mayor PB, mientras que, el de menor DE fue El Reno, que presenté una menor PB (Figura 2a). EIIE y la
PB mostraron una relacién cuadratica (p<0,05) inversa, y se presentaron diferencias (p<0,05) entre las dos
superficies. El genotipo con menor IE fue E-689, tanto en en la superficie adaxial como abaxial y una mayor
PB, en tanto que, los genotipos con mayor IE presentaron una menor PB (p<0,05; Figura 2b).

255



AGroNOMIA MESOAMERICANA, 2018, voL. 29, NUM. 2, MAY-AuGUsT, ISSN: 2215-3608

CUADRO 1
Indice y caracterizacién estomdtica en condiciones de invernadero de cinco genotipos de pasto
banderita (Bouteloua curtipendula), con potencial para su uso en la revegetacion de pastizales. Facultad
de Zootecnia y Ecologfa (FZyE), de la Universidad Auténoma de Chihuahua (UACH), México. 2015.

Genotipo DEE DEH IEE IEH DTE DTH AEE AEH

E-689 176,6+2,7¢ 152,7+2,8* 15,6+0,3* 13,4+0,3° 230,0+8,6° 204,4+7,1" 358,6+3,3* 361,7+3,5°
E-592 199,9+4,2¢ 187,3+5,0° 17,4+0,2* 14,2+0,3" 346,6+13" 257,3+11,9* 310,2+20,2" 294,6+16,8"
Vaughn 248,5+7,5* 257,7+4,9* 17,3+0,4* 16,0%+0,22 309,7+6,5"* 285,0+8,3* 186,7+2,4¢ 192,9+2,3¢
Niner 217,8+43,8¢ 208,9+3,8° 17,3+0,3* 15,240,3®* 370,6+11,8% 290,9+7,1* 233,742,8¢ 232,1+3,2°
El Reno 275,0+8,7* 273,1+£5,0* 17,7+0,4* 15,6+0,3* 302,5+9,7¢ 270,7+12,6* 221,8+4,5° 204,5+5,2%

Media general 224,043,4* 215,943,980 17,1+0,1* 14,940,1° 3119456 261,2+4,7% 262,242,9° 257,1+4,42

*Medias con letras diferentes representan diferencias estadisticas significativas (Tukey; p<0,05). DEE= densidad estomatica
de la superficie abaxial (mm?). DEH= densidad estomatica de la superficie adaxial (mm?2). IEE= indice estomatico del area
abaxial (mm?). IEH= indice estomatico del drea adaxial (mm?). DTE= densidad de tricomas de la zona abaxial (mm?).
DTH= densidad de tricomas de la superficie adaxial (mm?). AEE= area estomatica de la superficie abaxial (um?). AEH= area
estomatica de la superficie adaxial (pm?2). Letras diferentes en la media general representan diferencias estadisticas (Tukey;
p<0,05) entre ambas superficies, sin discriminar entre genotipos / Means with different letters are statistically different
(Tukey; p<0,05). DEE= stomatal density on the abaxial leaf surface. DEH= stomatal density on the abaxial leaf surface
(pm?). IEE= stomatal index on the abaxial leaf surface (um?2). IEH= stomatal index on the adaxial leaf surface (pum2).
DTE= trichomes density on the underside of leaf (um?). DTH= trichomes density on the upper side of leaf (pm?). AEE=
stomatal area on the abaxial leaf surface (pm?). AEH= stomatal area on the adaxial leaf surface (pm?). Different letters
on the general mean represents statistical differences (Tukey; p<0,05) between the two surfaces, without discriminating
among genotypes.

Table 1. Stomatal index and characterization of five sideoats grama (Bouteloua curtipendula) genotypes, used in grasslands
revegetation. School of Animal Sciences and Ecology Autonomous University of Chihuahua (UACH), México. 2015.
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FIGURA 2
Relacién entre la densidad estomdtica (a), indice estomiético (b) y drea estomdtica (c) con

la produccién de biomas en cinco genotipos de pasto banderita (Boutelona curtipendula),
con potencial para su uso en la revegetacién de pastizales. Facultad de Zootecnia y

Ecologia (FZyE), Universidad Auténoma de Chihuahua (UACH), México. 2015.

Figure 2. Impact of stomatal density (a), stomatal index (b) and stomatal area (c) on biomass production
on five sideoats grama (Bouteloua curtipendula) genotypes, used in grasslands revegetation. School
of Animal Sciences and Ecology, Autonomous University of Chihuahua (UACH), México. 2015.

La variable AE mostrd una relacion cuadritica (p<0,05) positiva con la PB, y no se presentaron diferencias
(p<0,05) entre las dos superficies de la hoja (Figura 2c¢). Para esta variable, el genotipo con una mayor AE
(p<0,05), tanto en superficie adaxial como abaxial fue E-689, mientras que, Vaughn present6 la menor AE
(p<0,05) en ambos lados. Niner y E-592 presentaron mayor DT (p<0,05) en ambas superficies, por su parte,
E-689 presentd los valores més bajos (p<0,05). En esta variable se presentaron diferencias (p<0,05) entre las
dos superficies, donde la mayor DT se presenté en la superficie abaxial (Cuadro 1).

En la Figura 3 se muestra el comportamiento de la PB conforme al indice de concentracion de clorofila
(ICC) a través de las semanas, con una tendencia cuadrética (P<0,001) en todos los genotipos. Ademds, se
presentaron diferencias (p<0,001) entre genotipos, y los coeficientes de determinacién (R2) fluctuaron en
un rango desde 0,64 hasta 0,96. El tnico genotipo con diferencias marcadas en el ICC fue E-689, el cual
presentd los mayores valores de PB, mientras que, los demds genotipos presentaron comportamiento similar
en el aumento de ICC. Por lo anterior, el ICC parece tener un efecto sobre las diferencias entre los genotipos
en PB.
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FIGURA 3
Relacién entre el indice de concentracién de clorofila y produccidn de biomasa en condiciones de
invernadero de cinco genotipos de pasto banderita (Boutelona curtipendula) con potencial para su
uso en revegetacion de pastizales, de la semana uno a la diez después de la emergencia. Facultad de
Zootecniay Ecologia (FZyE), Universidad Auténoma de Chihuahua (UACH), México. 2015.

Figure 3. Relation betweenchlorophyll concentration index and biomass production under greenhouse conditions on five
sideoats grama (Bouteloua curtipendula) genotypes used in grasslands revegetation, from the first to the tenth week after

the emergency. School of Animal Sciences and Ecology Autonomous University of Chihuahua (UACH), México. 2015.
Discusion

La densidad de estomas es un pardmetro importante en la ecofisiologia de las plantas, ya que controlan la
pérdida de agua por transpiracion y la ingesta de CO, (Lawson y Blatt, 2014; Lawson et al., 2014). Esta
documentado que plantas con mayor densidad de estomas (DE), presentan menor tasa de transpiracion
(Schliiter etal., 2003; Franks y Beerling, 2009), lo cual puede tener relevancia en condiciones de aridez, ya que
en estos ecosistemas las tasas de evapotranspiracidén son més altas. Lo anterior, posiblemente se debe a que, con
DE bajas, la resistencia estomdtica aumenta y, en consecuencia, se limita el exceso de transpiracion (Lawson y
Blatt, 2014). Esta afirmacién concuerda con lo mencionado por Xuy Zhou (2008), quienes encontraron que
amayor tamafo y menor densidad de estomas, la evapotranspiracién disminuyé en el pasto Leymus chinensis
(Trin.) Tzevelev. Por lo anterior, el niimero de estomas incluso ha sido foco de trabajos de manipulacién
genética, donde Franks et al. (2015), lograron incrementar la eficiencia en el uso del agua en Arabidopsis, al
inducir una disminucién en la DE. En general, los genotipos nativos presentaron menor DE al compararlos
con los genotipos comerciales, lo cual indica que posiblemente poseen mayor resistencia estomatica y por lo
tanto, pueden presentar mayor tolerancia al estrés hidrico.

La DE también estd relacionada con la PB, al respecto Fraser et al. (2009), vincularon la densidad de
estomas con la produccién de biomasa en Pseudoroegneria spicata (Pursh) A. Love, y notaron que, individuos
con menor densidad de estomas presentaron mayor produccién. De igual manera, Mcharun-Nisa et al.
(2009) observaron que, el rendimiento de trigo (7 7iticum aestivum L.) fue mayor en genotipos con menor
DE. Esto concuerda con los resultados obtenidos, donde el genotipo E-689 al presentar la menor DE obtuvo
mayor produccién de biomasa (PB), mientras que El Reno al presentar la mayor DE obtuvo menor PB.
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Las especies con mayor proporcién de estomas en la superficie adaxial son identificadas como
epiestomdticas, mientras que, con una mayor proporcion de estomas en la superficie abaxial se clasifican como
hipoestomaticas. Respecto a las especies que poseen la misma proporcion de estomas en ambas superficies se
clasifican como anfiestomdticas (Perveen et al., 2007; Reyes-Lépez et al., 2015). En general, en este estudio no
se presentaron diferencias entre ambas superficies de la hoja; por tanto, se puede clasificar al pasto banderita
como una especie anflestomdtica. La presencia de estomas en ambos lados de la hoja contribuye con una
mayor tasa fotosintéticay, al mismo tiempo, aporta una mayor difusién de CO; entre las células del mesofilo.
En especies C4 como el pasto banderita, que no presentan el problema de la fotorespiracién, esto permite que
la planta continte fotosintetizando atin con sus estomas cerrados. Esto incrementa la eficiencia en el uso del
agua, ya que, reduce la pérdida por transpiracién (Parkhurst et al., 1988; Klooster y Plamer-Young, 2004).

La densidad de estomas tiene efecto en la fotosintesis y en la transpiracion. Sin embargo, el niimero
de estomas puede variar con relacién a la parte de las hojas en que se calcula y la edad de las mismas
(Martin y Estimart, 2005). Ademads, la DE tiene la desventaja de ser afectada por las condiciones ambientales
(Walton, 1980). El indice estomitico, definido como la relacién entre el nimero de estomas y la cantidad
de células epidérmicas, es una variable menos susceptible a los factores antes mencionados. Por esta razén,
es frecuentemente utilizada para comparar el nimero de estomas por 4rea entre genotipos (Croxdale, 2000;
Wangetal., 2007). Al respecto, en este estudio el IE varid entre los genotipos y ademds, presentd una relaciéon
negativa con la PB; por lo que, el genotipo E-689 con menor IE fue el que presentd la mayor PB. Los tricomas
son estructuras uniy pluricelulares presentes en diferentes partes de la epidermis de las plantas, cuya funciéon
principal es proteger a la planta de la radiacién solar y del viento y como proteccién para reducir la pérdida por
transpiracion (Duke, 1994). Por esta razon, los genotipos con mayor DT (Niner, Vaugh y E-592), pueden
tener ventaja adaptativa al compararlos con los de menor DT (E-689 y El Reno).

El 4rea estomdtica indica el tamafo de las células guarda y del poro en conjunto. Los estomas de mayor
tamafo generalmente poseen poros més grandes (Taylor et al., 2012; Giday et al., 2013). El 4rea del poro
y, por lo tanto, el AE se relacionan con mayor ingesta de CO,, lo que puede beneficiar el rendimiento en
la especie. Lo anterior concuerda con los resultados obtenidos, donde el genotipo que presenté mayor AE
(E-689), fue el que obtuvo mayor PB. Sin embargo, ¢l AE puede también estar relacionada con el cierre y la
apertura de estomas. Estudios recientes sefialan que estomas de menor tamafo pueden abrirse y cerrarse con
mayor rapidez, lo que a su vez puede disminuir la transpiracién (Drake et al., 2013; Raven, 2014; Fanourakis
et al,, 2015). No obstante, existe informacién que muestra que los estomas de la familia Poaceae poseen
movimientos mas rdpidos que otras especies (Hetherington y Woodward, 2003), por lo que, la tasa de
transpiracién de los genotipos de pasto banderita con mayor AE, podria no verse afectada. Esto concuerda
con lo reportado por Wilkinson (1979), quien senal6 que plantas con estomas grandes son caracteristicas de
ambientes secos y de alta radiacidn solar, mientras que, las de estomas pequefios comtiinmente se encuentran
en zonas més himedas y donde las plantas estin expuestas a menor radiacion solar. Por otro lado, el tamafio
de las células, incluyendo las células guarda, se establece en parte por el tamano del genoma de la planta
(Hodgson et al., 2010). En este sentido, el genotipo E-689, por haber sido el de mayor AE, tiene una ventaja
adaptativa y es mas eficiente en el uso del agua. Por otro lado, en estudios recientes se ha establecido una
correlacién positiva entre el tamano del genoma de las plantas con el de sus células guarda (Beaulicu et al.,
2008; Hodgson et al., 2010). Por lo anterior, las diferencias en AE podrian indicar diferencias en el tamano
de los genomas de los materiales analizados en el estudio.

La clorofila es un pigmento capaz de captar fotones de luz solar de diferentes colores y convertirlos en
compuestos organicos ricos en energfa. Una manera facil y ripida de estimar la concentracion de clorofila,
es mediante el cdlculo del indice de concentracién de clorofila (Jifon et al., 2005; Ghasemi et al., 2011). Esta
documentado que, la concentracion de clorofila estd relacionada con la produccién de biomasa (Rodrigues
etal., 2006; Wu et al., 2008). Esta afirmacién coincide con los resultados de este estudio, donde la PB mostré
correlacion positiva con el ICC, y el tinico genotipo que presentd diferencias en el ICC fue el E-689, mismo
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que presentd la mayor PB. Ademds, el indice de concentracién de clorofila esta relacionado con el contenido
de nitrégeno (Ghasemi et al., 2011); el cual, a su vez, estd correlacionado con la concentracién de proteina
en plantas (Daughtry et al., 2000; Rincén y Ligarreto, 2010). Por lo anterior, el genotipo E-689 al presentar
mayores valores en el ICC, probablemente sea el que posea mayor contenido de proteina de los genotipos
estudiados.

CONCLUSIONES

El pasto banderita puede clasificarse como una especie anfiestomatica, en razén de su proporcioén equilibrada
de estomas en las superficies adaxial y abaxial. Los genotipos de pasto banderita con menor densidad
estomdtica y menor indice estomatico, pero mayor drea estomatica, pueden potencialmente producir mayor
cantidad de biomasa. Ademds, genotipos con mayor concentracién de clorofila pueden ser mas productivos.

Las caracteristicas de los estomas y su concentracion pueden ser factores determinantes en las diferencias en
produccién de biomasa entre genotipos de pasto banderita. Por lo anterior, las caracteristicas de los estomas
y el indice de concentracién de clorofila, pueden establecerse como criterios para la seleccién de nuevos
genotipos y se recomiendan para futuros programas de seleccion, dentro del complejo Boutelona curtipendula.
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