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Pigmentos fotosintéticos y conductancia estomatica en ecotipos de copoazu
(Theobroma grandiflorum Willd. Ex. Spreng K. Schum.)’

Photosynthetic pigments and stomatal conductance in ecotypes of copoazu
(Theobroma grandiflorum Willd.Ex. Spreng K. Schum.)
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la variabilidad
del contenido de pigmentos fotosintéticos y la conductancia
estomdtica diaria en relacion con las variables ambientales en
ecotipos de copoazi (Theobroma grandiflorum). Los ecotipos
utilizados formaban parte del banco de germoplasma de la
Universidad de la Amazonia (Colombia). El estudio se realiz
durante el afio 2015. Se colectaron cuatro hojas del estrato
medio de cuatro plantas por cada ecotipo, para hacer extraccién
y lecturas a diferentes niveles de absorbancia para determinar
el contenido de pigmentos fotosintéticos. Durante las 04:00 a
18:00 h se monitored la conductancia estomdtica (gs) respecto
a variables ambientales (humedad relativa, temperatura del
aire, radiacién y déficit de presion de vapor (DPV). Se hizo un
andlisis de varianza utilizando la prueba de Tukey, se realiza-
ron correlaciones y regresiones entre gs y variables ambienta-
les. Los contenidos de clorofila a, b, total y carotenoides entre
ecotipos fueron diferentes (P<0,0001), el ecotipo UA-31 pre-
sentd los mayores valores, contrastando con el ecotipo UA-37.
A nivel de gs, la interaccién ecotipo*hora presentaron diferen-
cias significativas (P<0,0001). En promedio los ecotipos que
presentaron mayores valores de gs fueron UA-67 y UA-039,
esta variable presentd correlacién negativa con temperatura
(-0,84; P<0,0001), radiacion (-0,91; P<0,0001) y DPV (-0,94;
P<0,0001) contrario a lo presentado para humedad (0,90;
P<0,0001). Los resultados sugieren que los ecotipos UA-039

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the variability
of photosynthetic pigment content and daily stomatal
conductance was evaluated in relation to environmental
variables in Copoazi (Theobroma grandiflorum) ecotypes.
The ecotypes used were part of the germoplasm bank of the
University of the Amazon (Colombia). The study was carried
out during the year 2015. Four leaves of the average stratum
of four plants were collected for each ecotype, to extract
and read at different levels of absorbance and determine
the content of photosynthetic pigments. During the hours of
04:00 a.m. to 6:00 p.m., the stomatal conductance (gs) was
monitored for environmental variables (relative humidity,
air temperature, radiation and vapor pressure deficit (VPD).
An analysis of variance was made using the Tukey test,
correlations and regressions were made between gs and
environmental variables. The contents of chlorophyll a,
b, total and carotenoids among ecotypes were different
(P<0.0001), the ecotype UA-31 presented the highest values,
contrasting with the ecotype UA-37. Concerning gs, the
interaction ecotype*hour showed significant differences
(P<0.0001) .The ecotypes that presented the highest values
of gs were UA-67 and UA-039, (P<0.0001), radiation
(-0.91, P<0.0001) and DPV (-0.94; P<0.0001) 0.0001).The
results suggest that ecotypes UA-039 and UA-31 were the
most suitable in terms of gaseous exchange and content of
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y UA-31 fueron los mds adecuados en cuanto al intercambio
gaseoso y contenido de pigmentos fotosintéticos.

Palabras clave: diversidad fenotipica, respuesta
fisioldgica, condiciones ambientales.

photosynthetic pigments.

Keywords: phenotypic diversity, physiological response,
environmental conditions.

INTRODUCCION

Copoazi (Theobroma grandiflorum Wild. Ex.
Spreng. K. Schum.) es una especie arbérea presente en
la Amazonia continental, perteneciente al mismo género
del cacao (Theobroma cacao) de la familia Malvaceae.
Es considerada como una especie promisoria, ya que
todas las partes de su fruto tienen diferentes usos
potenciales como: derivados tradicionales, productos
innovadores en la cosmética y la industria alimentaria.
En esta dltima porque hasta 45% de copoazu en fruta
fresca se compone de la pulpa que rodea la semilla
que también puede ser utilizada para la produccién de
chocolate (Alves et al., 2007; Genovese y Lannes, 2009).

El estudio de las adaptaciones fisioldgicas de los
organismos al medio ambiente, permite comprender
los mecanismos que explican algunas respuestas
ecoldgicas. Mediante estudios ecofisiolégicos es posible
determinar las condiciones para el desarrollo de una
especie, ecotipo o cultivo, incluso, de variedades dentro
de un cultivo, contribuyendo a mejorar su productividad
(Melgarejo et al., 2010). Del mismo modo, es necesario
la evaluacion de los factores que limitan la fotosintesis,
entre otros, lo relacionado con la apertura estomdtica y
su incidencia en el intercambio de gases.

Se han observado variaciones genéticas como
la correlacién negativa entre densidad estomatica y
tamafio de estomas, con biomasa (Doheny-Adams et
al., 2012). Enfoques experimentales que combinan
herramientas fisioldgicas y genéticas, han tenido éxito
en funcién de la relacién de los estomas con los
procesos fisiolégicos de la planta (Masle et al., 2005;
Dow y Bergmann, 2014; Easlon et al., 2014). En
consecuencia, la conductancia estomatica (gs) es un
factor importante en el ciclo y el equilibrio de agua,
CO,, y la energia entre las plantas y la atmdsfera. El
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contenido de clorofila de las hojas a menudo se utiliza
como pardmetro del estado fisiolégico de la planta
(Garcia et al., 2005; Matsumoto et al., 2005). En
algunos estudios, la dependencia de la conductancia
estomdtica se relaciona con la clorofila de la hoja
(Matsumoto et al., 2005). Asimismo, la disminucién
de la conductancia estomdtica puede tener efecto
negativo sobre la tasa fotosintética, por lo que puede
reducir el potencial de rendimiento de los cultivos
(Gilbert et al., 2011).

El contenido de pigmentos fotosintéticos por unidad
de drea de las hojas, constituye uno de los indicadores
de la capacidad fotosintética de las plantas, ya que
representa una medida de las dimensiones del sistema
fotosintético y de su eficiencia (Huang et al., 2004;
Garcia et al., 2005). Esto determina la produccién de
biomasa de la planta en diferentes condiciones. De ahi,
que el estudio de los pigmentos fotosintéticos puede
contribuir a esclarecer el comportamiento y respuesta
de copoazt con la utilizacién de la energfa luminica,
intercambio gaseoso, agua y nutrimentos durante su
ciclo de desarrollo, lo que ayudarfa a disefiar sistemas
agroforestales eficientes (Fortes et al., 2010). Por lo
tanto, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la
variabilidad en el contenido de pigmentos fotosintéticos
y la conductancia estomdtica diaria en relacién con
las variables ambientales en ecotipos de copoazu
(Theobroma grandiflorum).

MATERIALES Y METODOS
Sitio y areas de estudio

El banco de germoplasma de copoazu del
Centro de Investigaciones Macagual César Augusto
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Estrada Gonzales, propiedad de la Universidad de la
Amazonia, estd compuesto por diez ecotipos (UA-039,
UA-045,UA-067,UA-068, UA-075, UA-166, UA-31,
UA-37, UA-67, UA-75), con once afios de plantados
y en etapa productiva, con manejos agrondémicos
como fertilizacién con 15-15-15 en cuatro dosis
anuales (50 g/arbol/dosis), de los cuales no se cuenta
con la informacidén sobre el origen y procedencia, ya
que pertenecieron a un programa de mejoramiento
genético del Ministerio de Agricultura de Colombia.
El banco de germoplasma se ubica geograficamente
a 1°37°N y 75°36°’W, a 300 msnm, con un clima AF
segin la clasificacion de Koppen. Las condiciones
meteoroldgicas se caracterizan por una precipitacion
anual promedio de 3793 mm, con monomodal entre
los meses de abril a septiembre, brillo solar de
1707 horas/afio, temperatura promedio de 25,5 °C y
humedad relativa de 84,3%.

Colecta de material vegetal

En enero del ano 2015, periodo de minima
precipitacién coincidiendo con un periodo de mayor
intensidad luminica, del total de ecotipos que
conforman el banco de germoplasma de copoazi se
seleccionaron al azar a las 9:00 am, cuatro plantas de
cada ecotipo, las cuales estaban a pleno sol, donde se
colectaron cuatro hojas completamente desarrolladas
por planta, ubicadas en el estrato medio. Estas fueron
llevadas al laboratorio de fisiologia vegetal de la
Universidad de la Amazonia donde se congelaron a -10
°C, hasta el momento de extraccion de los pigmentos.
De cada hoja se hizo un macerado en un mortero con
nitrégeno liquido, para obtener tres muestras de 0,3 g
pesados en balanza analitica, los que fueron usados
para la extraccién de los pigmentos fotosintéticos.

Extraccion y cuantificacion de pigmentos fotosintéticos

Utilizandoacetona (80%)comosoluciénextractora,
y siguiendo la metodologia propuesta por Melgarejo
et al. (2010) se realiz6 el proceso de extraccion del
contenido de clorofila a, b, total y carotenoides. Del
extracto, y utilizando un espectrofotémetro Uv-vis con
lector de microplacas, se hicieron lecturas a diferentes
longitudes de onda para luego hallar los contenidos
de clorofilas y carotenoides; posteriormente, se
emplearon las ecuaciones propuestas por Lichtenthaler
(1987) para obtener el contenido de pigmentos. Para
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Chl a (mg/g) = 12,25%(A663)-2,79*%(A647), Chl b
(mg/g) = 21,5%(A647)-5,1%(A663), C (c+x) (mg/g) =
(1000*(A470)-1,82*%(Chl a)-85,02*(Chl b))/198 y Chl
(a+b) (mg/g) = 7,15%(A663)+18,71*%(A647) donde A
es la absorbancia (nm).

Variables ambientales y conductancia estomatica

Dentro del banco de germoplasma fue ubicada una
estacion meteoroldgica para evaluar humedad relativa
del aire (%), temperatura del aire (°C) y radiacion
global (umol/m?s). A partir del méximo y minimo
de la temperatura y humedad se calculd el déficit de
presién de vapor (DPV, MPa), mediante la metodologia
propuesta por Allen et al. (2006). De manera aleatoria,
y utilizando la misma madurez fisioldgica y posicién
que las utilizadas para pigmentos fotosintéticos
en cuatro hojas de cuatro plantas de cada ecotipo,
fue tomada la conductancia estomdtica (gs) con un
porémetro de hoja SC-1 (Decagon Devices, Pullman),
cada dos horas durante el curso diario entre las 04:00 —
18:00 h, en la época de minima precipitacion, durante
tres dias consecutivos (enero-2015), lo cual coincidio
con un periodo de mayor intensidad luminica.

Diseiio experimental y analisis de datos

Para analizar el contenido de pigmentos
fotosintéticos en cada ecotipo se utiliz6 un disefo
completamente al azar, utilizando un modelo
estadistico Yi = p¢ + Gn, + € donde: Y, = una
observacion; u = media; Gn, = efecto del i-€simo
ecotipo, €(i) = error debido al ecotipo. En el caso de la
conductancia estomadtica fue un modelo bifactorial con
disefio completamente al azar en parcelas divididas.
La parcela principal fue el ecotipo y la subparcela cada
hora Yijk= p+Gn+ € + Hj + GnHij + €k(ij), donde:
Yijk = una observacion; y = media; Gn, = efecto del
i-€simo ecotipo; €, = error debido al ecotipo; HJ. =
efecto de la j-€sima hora; GnH, = interaccién ecotipo
x hora; €k(ij) = error debido a la hora. Los supuestos
de normalidad y homogeneidad de varianzas fueron
evaluados usando gréaficos Q-Q-Plot y diagramas de
dispersion entre residuos estudentizados y predichos.
Para cada uno de los datos de pigmentos fotosintéticos,
variables ambientales y conductancia estomatica,
se realiz6 andlisis de estadistica descriptiva y de
varianza mediante la prueba de Tukey (P<0,05). La
correlacion entre gs y las variables ambientales se
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realizo utilizando el coeficiente de Pearson, asi como
regresiones para determinar el comportamiento diario.
Los andlisis se realizaron utilizando el programa
Infostat (Di Rienzo et al., 2015).

RESULTADOS Y DISCUSION
Pigmentos fotosintéticos

Se encontraron diferencias significativas entre
el contenido de clorofila a, b, total y carotenoides a
nivel de ecotipo (P<0,0001; Cuadro 1). Al comparar
los contenidos de pigmentos fotosintéticos, el ecotipo
UA-31 present6 los mayores valores en comparacion
con el ecotipo UA-37UA-37, niveles mds bajos de
clorofila o su degradacion repercuten en la reduccién
en la capacidad fotosintética de la hoja, debido a que
limita el proceso fotoquimico, ya que la absorcién de
radiacién depende de su contenido (Pezeshki, 2001).
La importancia de analizar los pigmentos fotosintéticos
radica en la relacion que tiene el contenido de estos con
la radiacion fotosintéticamente activa (Bertolde et al.,
2012), para la transformacion de la energia luminica a
quimica a diferentes longitudes de onda (P700 y P680)

(Garcia et al., 2005), lo cual permite una mayor tasa de
asimilacion de CO2 (Jaimez et al., 2008).

El rango de clorofila total de 7,34 a 14,7 mg/g
observado en este estudio fue menor que lo reportado
por Daymond y Hadley (2004), cuyo rango varié de
8,06 a 15,0 mg/g para cuatro genotipos de cacao en
condiciones de temperatura controladas en invernadero,
las diferencias obtenidas podrian ser atribuidas a que
la respuesta de las plantas cultivadas en el campo a
las condiciones ambientales no es necesariamente la
misma cuando se realiza bajo condiciones controladas
como las de invernadero. Lo anterior guarda relacién
con lo expuesto por Ofori et al. (2015), quienes
encontraron un rango de 5,59 a 9,25 cuando se evalu6
la tolerancia a la sequia en el cacao (Theobroma cacao
L.), bajo sombra y sin sombra.

En cuanto al contenido de carotenoides, el genotipo
UA-31 presentd el valor promedio mas alto (3,21),
diferencidndose estadisticamente del resto, por lo que
se presume un mejor desarrollo de las funciones como
la disipacion del exceso de energia de las clorofilas
excitadas y la eliminacién de especies reactivas
de oxigeno (Lawlor, 2001), cuya formacién indica
condiciones de estrés oxidativo (Schiitzendiibel y Polle,
2002). El genotipo UA-37 present6 el menor contenido

Cuadro 1. Contenido de pigmentos fotosintéticos en ecotipos de copoazu (Theobroma grandiflorum) del banco de germoplasma
de la Universidad de la Amazonia, Colombia. 2015.
Table 1. Contents of photosynthetic pigments in copoazu ecotypes (Theobroma grandiflorum) from the germoplasm bank at the
University of the Amazon, Colombia. 2015.
Ecotipo Chl a Chl b Carotenoides Chl total
Media E.E Media E.E Media E.E Media E.E
UA-039 767 =+ 0,18 c¢* 307 + 008 «cd 256 = 005 ¢ 10,74 = 024 be
UA-045 53 + 0,16 f 273 = 0,13 def 179 =+ 006 f 803 + 025 fg
UA-067 6.8 + 03 d 248 += 0,18 efg 277 = 009 b 928 + 045 de
UA-068 827 + 023 b 331 = 009 ¢ 287 = 008 b 1157 = 031 b
UA-075 753 = 027 ¢ 238 + 0,14 fg 247 = 009 «cod 99 = 041 «cod
UA-166 7.9 + 024 bc 371 =+ 0,19 2,5 + 009 cd 11,61 = 038
UA-31 1024 + 02 a 447 += 0,13 321 = 006 a 147 =+ 031
UA-37 514 =+ 014 f 22 + 015 ¢ 169 =+ 006 f 734 = 027 ¢
UA-67 6,14 = 0113 e 2,7 + 005 ef 23 + 004 de 884 + 017 ef
UA-75 598 = 022 e 28 + 009 de 2,9 = 009 e 877 + 031 ef
P-valor <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

* Letras diferentes en las columnas significan diferencias significativas entre ecotipos mediante la prueba de Tukey (P<0,05) /
Different letters in the column means significant differences between ecotypes by Tukey test (P<0.05).

E.E.: error estandar / E.E.: standar error.
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de carotenoides, este resultado puede asociarse a la
aparicion de lesiones en el fotosistema II (PSII) al ser
plantas sometidas a plena exposicién solar, ya que los
carotenoides forman parte del fotosistema I (PSI), PSII
y sintesis; asimismo, la degradacién de estos pigmentos
se asocia, normalmente, con la disminucién en la
eficiencia fotosintética (Baker, 2008).

Conductancia estomatica y relacién con variables
ambientales

Se presentaron diferencias significativas a nivel de
ecotipo (P<0,0001), hora (P<0,0001) y en la interaccion
ecotipo*hora (P<0,0001; Cuadro 2). El comportamiento
diario (04:00 a 18:00 horas) para la gs fue cuadrético
(gs=647 46-81 42(hora)+3 47(hora)’. R?=0,85), debido
a la incidencia de las condiciones ambientales.

En promedio, independientemente de la hora
los ecotipos que presentaron mayores valores de
gs fueron UA-67, UA-039 y UA-37, una mayor

conductancia estomadtica con frecuencia resulta en una
mayor tasa de fotosintesis, sin embargo, esto promueve
un incremento de la transpiracién que repercute
negativamente en el estado hidrico de la planta, estas
relaciones han sido demostradas por diferentes autores
(Daymond et al., 2011; Raja-Harun y Hardwick 1988;
Sena-Gomes et al., 1987) para plantas de Theobroma
cacao L. Las diferencias entre ecotipos se debid a
posibles adaptaciones fisioldgicas, tales como mayor
densidad estomadtica y contenidos de clorofila, asi ha
sido reportado para especies como copoazu, araza
(Eugenia stipitata) (Barrera et al., 2009) y Feijoa
(Acca sellowiana Berg) (Naizaque et al., 2014). La
importancia ecofisioldgica de la gs se debe a la relacion
con el proceso de difusion de CO, al interior de la hoja,
a partir de la regulacién de la apertura estomatica,
priorizando la ganancia de carbono en relacién a la
pérdida de agua (Caplan y Yeakley, 2010).

En contraste con lo mencionado anteriormente,
el ecotipo UA-31, seguido de UA-166, mostraron en

Cuadro 2. Comportamiento diario de la conductancia estomdtica (mmol/m%/s) en ecotipos de copoazi (Theobroma grandiflorum)
ubicados en el banco de germoplasma de la Universidad de la Amazonia, Colombia. 2015.
Table 2. Daily behavior of stomatal conductance (mmol/m?s) in copoazu ecotypes (Theobroma grandiflorum) from the in
germoplasm bank at the University of the Amazon, Colombia. 2015.
Hora UA-039 UA-045 UA-067 UA-068 UA-075
Media E.E. Media E.E. Media E.E. Media E.E. Media E.E.
4:00 382,72 + 2702 a* 32293 + 18,67 a 33351 + 1989 a 365,72 + 2406 a 301,03 £+ 1628 a
6:00 33891 = 31,67 a 20447 = 12,76 ¢ 232,66 + 1996 bc 304,75 + 2555 abc 27797 = 2339 bc
8:00 181,31 + 1041 ab 17003 + 11,25 ab 16573 + 948 ab 16823 + 1044 ab 18502 + 985 ab
10:00 25591 + 9,08 ab 198,76 + 9,18 cde 19803 + 9,13 cde 22233 + 857 bed 22048 + 8,52 bed
12:00 19129 + 951 ab 15051 + 5,62 ¢ 167,70 + 837 bc 175062 + 8,17 abc 20749 + 13,17 a
14:00 22299 + 10,85 ab 16191 + 9,74 ¢ 186,83 + 10,39 abc 225,72 + 1490 a 208,09 + 14,92 abc
16:00 25306 + 12,67 d 19190 + 1124 a 24791 + 1859 a 260,38 + 1347 a 25747 = 1743 a
18:00 26454 = 12,63 d 409,71 = 31,71 ab 311,15 = 36,55 bed 252,55 + 8,84 24024 + 1623 d
UA-166 UA-31 UA-37 UA-67 UA-75

4:00 38359 + 2589 a 34135 + 19,69 a 39265 + 2956 a 35244 + 21,88 a 33644 + 2504 a
6:00 24825 + 2223 abc 23827 + 1829 abc 310,87 + 2632 ab 26687 + 23,80 abc 21593 + 16,57 bc
8:00 13780 = 832 b 164,51 + 1035 ab 20439 + 1548 a 18387 + 1087 ab 15952 + 701 ab
10:00 185,70 += 10,54 de 19435 + 6,13 de 26934 + 13,63 a 23841 + 10,70 abc 16744 + 646 e
12:00 150,04 + 549 ¢ 157,18 = 6,71 bc 167,10 = 6,15 bc 16129 + 865 bc 149,12 =+ 780 c
14:00 17939 = 926 abc 172,12 = 740 bc 211,15 = 1242 abc 19240 =+ 13,11 abc 16434 = 805 c
16:00 24406 + 1789 a 21344 + 1607 a 25206 + 1729 a 22802 + 1691 a 24208 + 1897 a
18:00 27443 + 1569 d 300,67 += 2120 cd 24389 + 1246 d 505,11 + 24,67 a 392,18 + 2728 be

* Letras diferentes en las columnas significan diferencias significativas entre ecotipos mediante la prueba de Tukey (P<0,05) / Different
letters in the column means significant differences between ecotypes by Tukey test (P<0.05).
E.E.: error estandar / E.E.: standar error.
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promedio una menor gs, este comportamiento puede
asociarse a un mecanismo adaptativo en regiones
donde la humedad relativa es baja, por lo que, para
la conservacién del agua se realiza a través de la
reduccién de la gs, a pesar de que se correlaciona con
una reduccién en la asimilacién de carbono (Maherali
et al., 2008). De acuerdo con Almeida et al. (2014),
existe una relacién directa entre la transpiracion y
la conductancia estomadtica, este complemento se
ha evidenciado en diferentes especies del género
Theobroma incluida T. grandiflorum. Asimismo, se ha
encontrado que una amplia proporcién de la variacién
observada en la tasa de fotosintesis en clones de
cacao, podria ser explicada por la variacién en la
conductancia estomatica (Daymond et al., 2011).

La gs presentd una correlacién negativa con
la temperatura (-0,84; P<0,0001), radiacién (-0,91;
P<0,0001) y DPV (-0,94; P<0,0001), indicando que
un incremento en alguna de estas variables tendria
un efecto negativo sobre el intercambio gaseoso
del copoazi, en tal sentido diversos autores han
encontrado relaciones similares, por ejemplo, Joly y
Hahn (1989) encontraron que las altas temperaturas
conducen una reduccidn de la conductancia estomatica
y una disminucién de la fotosintesis; por otra parte,
Balashimha et al. (1991), Baligar et al. (2008) y
Bobich et al. (2010), encontraron correlaciones
negativas entre DPV y la gs en Theobroma cacao L.,y
otras especies perennes, planteando que la fotosintesis
decrece significativamente con el aumento del DPV.

Una tendencia contraria se presentd para
la humedad relativa (0,90; P<0,0001), al respecto
Daymond et al. (2011) al evaluar la variacion
genotipica en la fotosintesis del cacao y su relacién
con la gs, destacaron la influencia de la humedad
relativa sobre la fotosintesis. Las variaciones de las
condiciones climdticas durante el dia repercuten en
procesos fisioldgicos, se registré los mayores valores
de temperatura y DPV al medio dia (Figura 1). Los
valores encontrados en este estudio para DPV al medio
dia responden a las condiciones de déficit hidrico
debido a la alta radiacién (Oren et al., 1999).

Se ha planteado que si el déficit de presién de
vapor es alto, dado por una alta temperatura y una baja
humedad, tendrd efectos negativos en la conductancia
estomatica y la tasa fotosintética (Bobich et al., 2010),
caracteristica presentada en la mayoria de los ecotipos.
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Figura 1.  Tendencia de las variables ambientales durante las

horas de muestreo (n=30 dias) en el Centro de Inves-
tigaciones Macagual Cesar Augusto Estrada Gonza-
lez de propiedad de la Universidad de la Amazonia,
Colombia. 2015.

A. Temperatura, humedad relativa. B. Déficit de
presion de vapor, radiacion.

Environmental variables trend during the hours of
sampling at the Research Center of Macagual Cesar
Augusto Estrada Gonzalez owned by the University
of Amazonia, Colombia. 2015.

A. Temperature, relative humidity. B. Vapor pressure
déficit, radiation.

Figure 1.

En este sentido se ha sugerido que existe una estrecha
correlacién entre la conductancia y la fotosintesis en
un amplio rango de condiciones ambientales, ya que
los estomas responden a los cambios ambientales
como la radiacién y el déficit de presiéon de vapor
(Lombardozzi et al., 2012).

A nivel de ecotipo se presentaron diferencias en
los contenidos de pigmentos fotosintéticos, al igual
sobre las estrategias de adaptacién relacionadas con la
gs, debido a la variacién climdtica diaria que afectd la
conductancia estomatica.
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