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RESUMEN

El duraznero, P persica (L.) Batsch, Pertenece a la familia Roséceae, originario de Asia,
especificamente China. En el siglo XV1 ya se encontraba en México, traido por los espafioles, A
Colombia fueron introducidas en la colonia por los espafioles, por lo que esta fuertemente ligado
a la historia agricola nacional. Para norte de Santander es un cultivo con una alta rentabilidad e
importancia para su economia y estabilidad en las familias productoras ya que ha crecido en los
Gltimos afos en cuanto a hectareas sembradas, y se puede colocar al departamento norte de
Santander en el primer lugar en el pais, no solamente por area sembrada sino también por
productividad por planta (Pefiaranda, 2013). Se ha realizado este trabajo con el propdsito de
establecer las diferencias en los tejidos fundamentales, epidermis adaxial, abaxial en esta
especie, durazno variedad Amarillo Jarillo. Junto con la evaluacion de la plasticidad fenotipica y
el porcentaje de cada uno de los tejidos para las diferentes altitudes. Se obtuvo que para la parte
de plasticidad fenotipica el tejido tuvo diferencias significativas cuando (p < 0.05) basandonos
en la prueba de comparaciones multiples de Tukey fue la epidermis adaxial y abaxial, en cuanto
a los porcentajes del tejido fundamental y epidermis adaxial se obtuvo que para la altura de
Pamplonita y Chitaga el porcentaje de parénquima empalizada y esponjoso fue el mayor con

respecto a la Pamplona.



Xl

Palabras claves: Duraznero, plasticidad fenotipica, parénquima, epidermis, altitud,

comportamiento, grosor, micras

ABSTRACT

The peach, P persica (L.) Batsch, belongs to the family Rosacea, native to Asia, specifically
China. In the sixteenth century it was in Mexico, brought by the Spaniards, and were introduced
to Colombia in the colony by the Spanish, so it is strongly linked to the country's agricultural
history. To the north of Santander is a crop with high profitability and importance for the
economy and stability in farming families as it has grown in recent years in terms of hectares
planted, and you can place north Santander department in the first place the country, not only
planted area but also for productivity per plant (Pefiaranda, 2013). This work was performed in
order to establish the differences in the underlying tissues, adaxial epidermis, abaxial in this
species, Yellow peach variety Jarillo. Together with the assessment of phenotypic plasticity and
the percentage of each tissue for different altitudes. Was obtained for the portion of phenotypic
plasticity tissue had significant differences when (p <0.05) based on the multiple comparison test
of Tukey was the adaxial and abaxial epidermis, in terms of percentages of the fundamental
fabric and adaxial epidermis it was obtained that Pamplonita for height and Chitaga the

percentage of palisade and spongy parenchyma was the largest with respect to Pamplona.

Keywords: Peach, phenotypic plasticity, parenchyma, epidermis, altitude, behavior, thickness,

microns
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Capitulo 1

Introduccién

A comienzos de la década del noventa una familia que habia migrado de Colombia a
Venezuela en busqueda de mejores oportunidades de vida; regreso a Chitaga su pueblo
de origen y empezé a sembrar los primeros arboles de durazno de la variedad amarillo
Jarillo en la finca El Limén ubicada en la vereda Llano grande. Ese acontecimiento
careceria de importancia si no fuera porque transformo la vida de parte importante de la
poblacion de las hoyas de los rios Chitaga y Cérava y de los municipios de Chitaga,
Silos y Céacota (Villamizar, 2008).

El duraznero es un frutal de zona templada, con poca resistencia al frio y su area de
cultivo se extiende entre los 30 y 40 grados de latitud. En paises de cuatro estaciones
puede soportar sin morir hasta menos 20 grados centigrados. En general requiere de 400
a 800 horas-frio afio.

Requiere de luz, lo que le da calidad al fruto, pero ésta no debe ser demasiada, ya que el
tronco y las ramas se pueden insolar, lo que hace que se deba encalar o realizar podas
(Pefiaranda, 2012).

El cultivo objeto de estudio fue la variedad Amarillo Jarillo, se estableci6 en 3
fincas ubicadas en (Pamplona, Pamplonita, Chitaga) norte de Santander; durante el
desarrollo de sus etapas fenoldgicas fueron recolectadas las muestras de 13 arboles, 3
hojas por arbol, para analizar los cambios morfo anatdmicos durante la ontogenia de las
hojas. Para ello, las muestras se trataron mediante la técnica de cortes transversales y se
observaron utilizando microscopicos opticos convencional con una incorporacion de
una reglilla micrométrica y se realizaron las mediciones del grosor del tejido
fundamental de las hojas para hacer las respectivas comparaciones del desarrollo de las

hojas (ontogenia) en los tres lugares. El desarrollo de la hoja esta ligado inicialmente a
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la aparicion de los primordios foliares en el apice, luego depende de factores
ambientales (Hay & Kemp, 1990). La hoja puede ser plana, con margenes enteros u
ondulados, y aserrados. La presencia de hojas mas angostas, similares a las del sauce,
estd asociada con arboles pequefios y mas debiles que arboles con otro tipo de hojas. La
lamina foliar es mas oscura en la parte adaxial y el color de las venas principales se
relaciona con el color de la pulpa del fruto (Bassi & Monet, 2008). Las células
colectoras de la parte externa del Parénquima y se cree que recolectan los carbohidratos
elaborados por las células del parénquima en empalizada (Lindorf, de Parisca, &

Rodriguez, 1999).
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Problema
1.1 Planteamiento y descripcién del problema

La investigacion cientifica es muy importante para el desarrollo de nuevas
tecnologias en cuanto a lo que nos compete como veedores del sector agricola y cabe
agregar que no existen estudios relacionados con la anotomia foliar en especies
perennes (durazno) que es un cultivar de un alto valor comercial en la provincia de
Pamplona.

El cultivo de duraznero requiere de estudios que nos permita conocer las condiciones
altitudinales y donde es la mejor adaptacion del cultivo de duraznero variedad Jarillo.
Es una limitante en la provincia de Pamplona (Norte de Santander), lo que hace que la
sostenibilidad, economia del producto no presente aumento en su produccion, el empleo
de nuevas técnicas para el manejo de este cultivo es una alternativa para lograr una fruta
de buena calidad.

De acuerdo con la Ecofisiologia del duraznero y sus condiciones Optimas para su
desarrollo las investigaciones son la clave para tecnificar la agricultura en la provincia

de Pamplona Norte de Santander.
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2 Justificacion

Esta investigacion es muy importante porque se obtienen nuevos conocimientos, por
medio de los métodos utilizados y los analisis realizados que son de gran aporte para la
tecnificacion del cultivo, con el proposito de darles un aporte de sabiduria a los
productores sobre las limitaciones del cultivar de duraznero y donde se desarrolla
mejor.

Debido a los diferentes cambios climaticos en las distintas zonas donde se cultiva el
duraznero en la provincia de Pamplona, Norte de Santander, se hace necesario un
estudio que permita a los productores conocer mas sobre las condiciones 6ptimas donde
se pueda desarrollar mejor el cultivo de duraznero.

Las variables de estudio como: plasticidad fenotipica del parénquima empalizada,
esponjoso Y epidermis adaxial, correlacion de las variables morfo anatomicas mas
influyentes de la hoja, y variables que estan presentes en el desarrollo de la hoja como,
porcentajes de grosor de parénquima empalizada, esponjoso y epidermis adaxial, se
evallian para mejorar la produccion de este frutal que es el sustento econémico de
muchas familias en la region.

Por ultimo analizar el desarrollo del crecimiento de la parte foliar del cultivo de
duraznero, y poder hacer recomendaciones a los productores que de acuerdo al
comportamiento de las variables morfo anatdmicas se sabe en qué condiciones esté el

cultivo y asi tomar medidas correspondientes para el manejo de este
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4 Delimitacion

Este estudio se llevo a cabo en tres localidades de la provincia de Pamplona. En el
Municipio de Pamplona, finca las Delicias, lote Albaricoque, vereda Chichira a 2157
m.s.n.m. En el Municipio de Chitaga, finca el Recuerdo, lote la falda, vereda Carrillo a
1870 m.s.n.m. En el Municipio de Pamplonita, finca Buena Vista, vereda Bataga a 1605
m.s.n.m.

Esta investigacion tiene una diversidad de alcances que permiten obtener nuevos
conocimientos de tipo cientifico, empleando nuevos métodos en ciertas etapas de la
investigacion. De tipo técnico para que los agricultores y productores empleen las
mejores practicas agronémicas necesaria en este cultivar y asi tener una mejor
produccién y por altimo en el area académica donde los docentes, estudiantes y

agricultores aportaron conocimientos para la elaboracion de este trabajo investigativo.
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5 Objetivos
5.1 Objetivo general
Caracterizar los cambios ontogénicos del tejido fundamental, de la Epidermis, adaxial
y abaxial, de la hoja del duraznero variedad Amarillo Jarillo bajo un factor altitudinal

en la Provincia de Pamplona.

5.2 Objetivos especificos

Comprobar la plasticidad fenotipica de la hoja de duraznero variedad Amarillo
Jarillo en tres altitudes diferentes.

Determinar el grosor del tejido fundamental, Parénquima en empalizada,
Parénquima esponjoso, Epidermis adaxial y abaxial en el duraznero Variedad Amarillo
Jarillo.

Correlacionar las variables morfoanatomicas mas influyentes, sobre el proceso de

crecimiento durante la ontogenia de la hoja de duraznero variedad Amarillo Jarillo.
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6 Hipotesis
6.1 Hipotesis nula

El indice de plasticidad fenotipica durante el crecimiento de la hoja es igual para las

tres altitudes.

6.2 Hipotesis alternativa
El indice de plasticidad fenotipica durante el crecimiento de la hoja es diferente en las

tres altitudes.
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Capitulo 2
6 Marco de referencia
6.1 Antecedentes
Se tomaron como referencia las siguientes investigaciones realizadas en el cultivo de
duraznero. Articulos que tendran mucha importancia como base cientifica para el
desarrollo del trabajo.

En el 2009 se hizo un estudio donde se realizaron cortes transversales de las laminas
foliares, tinciones, mediciones de intercambio gaseoso (CO, y H,O) y mediciones de
crecimiento. Todas las especies presentaron hojas hipoestomaticas, con epidermis
uniestratificada en ambas caras, mesdéfilo bifacial, parénquima esponjoso medianamente
laxo y estomas anomociticos. Se detectaron diferencias significativas para las variables
nimero de estomas/mm?, espesores de lamina foliar, parénquima en empalizada,
parénquima esponjoso Yy epidermis. La mayor tasa de asimilacion (A) de CO ocurrié en
C. odorata y la menor en C. thaisiana (Araque, Jimenéz, & Tezara, 2011).

Se realizado una revisién de las principales variedades cultivadas de duraznero.
Igualmente se describen variedades que se introdujeron para su estudio en los campos
de la Red Experimental de la Conselleria de Agricultura, Pesca y Alimentacion y de los
cuéles se dispone de datos sobre el comportamiento agronémico de al menos una

campafa (Badenes, Lorente, Martinéz, & Llacer, 1999)

En este estudio referencia que el arbol de Durazno (P. persica) esta constituido por
dos partes estructurales: una epigea, conformada por el tronco que soporta el sistema

caulinar, y otra hipogea que constituye el sistema radicular (Gomez, 2011).
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Es una propuesta del Sistema Nacional Producto Durazno a traves de la Unidad de
Innovacion Tecnologica que pretende actualizar las recomendaciones para cultivar
duraznero en las principales regiones ecoldgicas, desde las zonas subtropicales en el
centro y sur a las frias del norte (Peréz, 2007).

Poda Americana en Durazno para observar los efectos de los diferentes sistemas de
podas en el cultivo de durazno (P. pérsica) variedad “diamante” y su posterior
aplicacion (Silva, 2010).

Se determinaron las variables que estimaran el area del limbo foliar y el peso seco
del limbo de durazno P. persica (L.) Batsch cv. Jarillo. Se seleccionaron cincuenta
hojas con 2,5 meses de edad y se midieron parametros como: ancho del limbo,
longitud del limbo, longitud del peciolo, longitud hoja, diametro peciolo, peso fresco
del limbo, peso fresco del peciolo, peso fresco de la hoja, peso seco del limbo, peso
seco peciolo, peso seco de la hoja, longitud /ancho limbo, longitud del peciolo/longitud
del limbo, area foliar del limbo. Los resultados alcanzados permitieron obtener
ecuaciones de regresion para estimar el area foliar del limbo y el peso seco del limbo
(Quevedo & Montarfiez, 2013).

Importancia del cultivo y manejo agronémico de duraznero en la Provincia de
Pamplona, se establecieron modelos de crecimiento y desarrollo para el manejo Morfo

fisiologico, Utiles a productores de la zona en la Provincia (Zuleta, 2012)

Una determinada calidad del producto final se logra a partir de un buen manejo
precosecha basado en las labores culturales que se deben realizar de acuerdo a la
fenologia y fisiologia de los cultivos. Ademas la calidad del producto primario también
depende de la composicidn fisica y quimica, variable fuertemente afectada por el

genotipo, el ambiente y el manejo de los cultivos. Por lo tanto, el area de fisiologia de



21

cultivos puede contribuir al estudio y andlisis de los factores determinantes de dicha
calidad (Villlamizar, 2009).

Debido a la importancia socioecondémica de éste cultivo para la region, surge la
necesidad de implementar un manejo agronémico adecuado a su fenologia y acorde con
las buenas préacticas agricolas (Amaya & Martinez, 2010).

El camino para reducir sustancialmente los costos generales del cultivo e
implementar una buena organizacion del trabajo, mejorar la calidad del fruto para
aumentar considerablemente las ganancias y la rentabilidad del cultivo del duraznero
(Pefiaranda, 2012).

Dentro de las especies caducifolias, el duraznero (P. persica L. Batsch) proveniente del
cercano oriente e introducido por los conquistadores en el siglo XV a Colombia, es uno

de los frutales de gran importancia en las zonas de tropico alto (Pinzon & Cruz, 2014)

6.2 Marco contextual

Figura 1 Ubicacion de las fincas en los municipios. De la Provincia de
Pamplona. Fuente: Oficina de 1planeacion Norte de Santander, 2001.
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6.2.1 Ubicacion geografica Pamplonita

La cabecera municipal de Pamplonita se encuentra ubicada a 72° 39’ al oeste del
meridiano de Greenwich (longitud) y a 7° 26’ al norte del paralelo ecuatorial (latitud); a
63 km de la capital del departamento, sobre la troncal Clcuta — Pamplona y sobre la
margen izquierda aguas abajo del Rio Pamplonita Igualmente se encuentra a escasos 11
Km. de la Ciudad de Pamplona, segundo centro urbano de importancia en el
Departamento.

Su cabecera municipal esta localizada sobre la margen izquierda del Rio Pamplonita
en un pequefio ramal que se desprende de la Carretera Central aproximadamente a 59
Km al sur de la ciudad de Cdcuta y a escasos 11 Km al norte de la ciudad de Pamplona,
ambos, principales centros urbanos del Departamento. Con limites al norte con
Bdchamela, nor-oriente con Toledo, al sur con Labateca, sur-occidente con Pamplona y
occidente con Cucutilla. Con una extensién total de 173480 Km?. Est4 a una altitud de
la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar) de 1.750 Metros y una
temperatura media de 10 °C, en las zonas mas altas, y de 22° C en las mas bajas.
6.2.2 Ubicacion geogréafica Chitaga

El casco Urbano del Municipio de Chitaga se encuentra a 123 Kilometros de la
capital del departamento, el municipio limita al norte con los municipios de Cacota,
Labateca y Pamplona. Al sur con el departamento de Santander, Municipios de
Concepcion y Cerrito. Al oriente con el municipio de Toledo y el Departamento de
Boyaca y al occidente con el municipio de Silos. Tiene una extension total: La
superficie municipal es de 1.200 Km2 que representan el 5,54% del total del
departamento Km?. Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del

mar): 2300 y una temperatura media de 14° C.
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6.2.3 Ubicacion geografica Pamplona

Pamplona esté en el departamento de Norte de Santander, Ubicada a una altitud
de 2.287 metros sobre el nivel del mar. Tiene una extensién de 1342 kms? una
temperatura promedio de 16° C. Sus coordenadas geograficas son: Longitud al oeste de
Greenwich 72°39', Latitud Norte 7° 23'. Los Limites del municipio son por el norte
Cucutilla y Pamplonita. Al sur con Mutiscua. Al oriente con Chitaga y Labéateca y al

occidente con el Departamento Santander.

6.3 Marco tedrico
6.3.1 Tejidos vegetales

Todos estos tejidos, excepto los meristemos, han derivado a lo largo de la evolucion
de otro tejido poco diferenciado Ilamado parénquima, que se mantiene en las plantas
actuales y que realiza maltiples funciones. Algunas plantas poseen células que pueden
sintetizar la pared celular secundaria que, ademas de celulosa, por lo general contiene
lignina. Son las plantas que presentan crecimiento secundario. Todas las células de las
plantas diferenciadas contienen lamina media y pared celular primaria mas 0 menos
gruesa pero solo unos pocos tipos celulares tienen ademas pared celular secundaria
(Mulist, Pombal, & Megias, 2011). A partir del estado embrionario las plantas se
desarrollan y crecen gracias a la actividad de los meristemos.

El primer crecimiento de todas las plantas, y Unico en algunos grupos, es el
crecimiento en longitud. Este se denomina crecimiento primario, y corre a cargo de la
actividad de un grupo de células meristematicas que se sitan en los apices de los tallos
y raices, asi como en la base de los entrenudos. Estos grupos de células forman los
meristemos primarios. Ademas, algunos grupos de plantas también pueden crecer en
grosor, un tipo de crecimiento denominado crecimiento secundario, y lo hacen gracias a

la actividad de los meristemos secundarios.
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6.3.2 Parénquima
El parénquima es un tejido poco especializado implicado en una gran variedad de
funciones como la fotosintesis, el almacenamiento, la elaboracion de sustancias y en la

regeneracion de tejidos (Mulist, Pombal, & Megias, 2011).

6.3.3 Parénquima en empalizada y esponjoso

El parénquima en empalizada se localiza habitualmente en el lado superior de las
hojas, mientras que el parénquima esponjoso suele estar en el lado inferior. Las células
del parénquima en empalizada tienen un aspecto columnar y su eje principal forma un
angulo recto con la epidermis, mientras que las células del parénquima esponjoso tienen
una forma irregular. Aunque el parénquima en empalizada parezca méas compacto que el
esponjoso, la mayoria de las paredes celulares verticales de la células de empalizada
estan expuestas a espacios intracelulares y en algunas hojas la superficie de la
empalizada puede ser de dos a cuatro veces mayor que la superficie esponjosa (Raven,

Evert, & Eichhorn, 1992).

Como organismos inmoviles, las plantas no pueden eludir el ambiente que les rodea,
razon por la cual ellas han desarrollado diferentes adaptaciones para poder enfrentarlas.
Uno de los mecanismos desarrollados por las plantas para sobrevivir en condiciones
ambientales diversas es la plasticidad fenotipica, termino que se define como la
capacidad de un genotipo de expresar mas de un fenotipo en respuesta a variaciones del
medio ambiente (Sultan, 1995). Muchos caracteres morfologicos y estructurales, tanto
de 6rganos vegetativos como de érganos reproductivos, estan claramente relacionados
con condiciones ambientales determinadas. (Strauss & Berlyn, 1994). No obstante, las
variaciones morfo anatomicas en respuesta al ambiente, con frecuencia se expresan
mejor en la hoja, razon por la cual las adaptaciones foliares han sido consideradas

histéricamente como indicadores de las condiciones ambientales particulares en las que



la planta crece Sin embargo, no todas las plantas desarrollan las mismas adaptaciones

foliares en un ambiente dado (Sultan, 1995).
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Capitulo 3

7 Metodologia
7.1 Disefio metodoldgico
El proyecto de investigacion se trabajo a partir de tres parcelas, ubicadas en los
municipios de Pamplonita, Pamplona y Chitaga. Ubicadas sobre un suelo de montafia
del orden inceptisol, sobre el paisaje fisiografico de la montafia Santandereana. La
precipitacion en Chitaga es de orden Unimodal y en Pamplonita y Pamplona es

Bimodal. Para llevar a cabo la investigacién tendremos en cuenta lo siguiente.

Los datos seran analizados en programas estadisticos tales como EXCEL, IBM
SPSS Statistics 20, Statistix 8.0. Este ultimo fue desarrollado originalmente para la
investigacion en control estadistico de calidad e investigacion de operaciones y la

investigacion cientifica.

Para los analisis de los resultados se aplicaran pruebas paramétricas o no paramétricas
segun se verifique el cumplimiento de los supuestos (hormalidad,
homocedasticidad...etc.) para dos muestras independientes (comparacion de los dos

métodos que se usaron para el célculo de indice de &rea foliar (I1AF)).

Las pruebas estadisticas se realizaran con un nivel de significancia del 5%, con un
nivel de confianza del 95%.

Se seleccionaron las fincas correspondientes para la toma de datos en los tres
municipios, Bella vista en Pamplonita vereda Bataga con una altura de 1675 msnm, Las
delicias en Pamplona vereda Chichira con una altura de 2175 msnm, y El recuerdo

vereda Carrillo en Chitaga con altura de 1875 msnm.
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Se selecciond un lote en cada finca con los 13 arboles correspondientes los cuales
fueron marcados ascendentemente del 1 al 13 (Quevedo, 2014).

La toma de datos inicio cuando los arboles estaban en estadio principal 4. Floracién
32DDD (dias despues de defoliacion) y culminaron a los 87 DDD en cada arbol, se
tomaron 3 hojas del 3/2 de cada arbol para realizar los respectivos cortes transversales y
luego realizar la fijacion de las muestras.

Se fijaron las muestras minimo por 36 horas conservados con una solucion de formol
al 10% y agua destilada al 90 % la fijacion tuvo por objetivo matar las células y
conservarlas, hasta donde fue posible, en el estado en que se encontraban Por lo tanto es
un método histologico destinado a obtener preparados duraderos que conservan la
estructura morfoldgica y quimica de las células y tejidos al estado vivo y que permite
realizar, posteriormente, los procedimientos de coloracion o de identificacion que
facilitan el completo conocimiento de su constitucién intima.

Se procedio a realizar el método de cortes anatdbmicos a mano alzada utilizando 2
pedazos de icopor para ajustar la hoja de duraznero que se colocé en medio de este ,
luego con una cuchilla apropiada se realizaron los cortes lo méas delgados posibles para
visualizar bien los tejidos.

Se obtuvieron las rebanadas de la hoja y se colocaran en un porta objeto limpio y se
le agrega la misma solucion; agua més formol a 10 %, la misma solucion en las que se
encuentra las muestras u hojas, después se le coloco encima un cubre objeto sin que
quedaran burbujas ya por ultimo se sellé la muestra con esmalte transparente.

Como ultimo paso del procedimiento se observaron las placas hechas para visualizar
el tejido fundamental y la epidermis.

Ya enfocada las estructuras anatomicas de la hoja de duraznero se procedio a realizar

la medicion de paréngquima empalizada, esponjoso, epidermis adaxial, epidermis abaxial
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y grosor de la hoja y con una reglilla micrométrica incorporada en el ocular del
microscopio con unidades en micras y luego tomar apunte de los respectivos datos.
Para finalizar con el procedimiento se tomaron fotografias de los tejidos utilizando el

microscopio de USB, un portétil y el software Motic images plus 2.0.
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Capitulo 4
8 Resultados y discusion
Para el analisis de los resultados se tuvo en cuenta cada muestreo que se iniciaron a
los 32DDD (dias después de defoliacion) y culminaron a los 87 DDD, el analisis de
hizo para cada una de las diferentes variables, tejidos fundamentales, epidermis adaxial,

abaxial e indices de plasticidad.

8.1 ANOVA aplicada a datos del tejido fundamental, epidermis adaxial y abaxial.

Tabla 1. ANOVA multivalente

N Rango Minimo Maximo Media Desv. Varianza  Asimetria Curtosis
tipica
Error Error
tipico tipico
Epidermis adaxial goe 1576 1155 2500 166014 253004 6447 0892 0101 1138 0202
de la hoja
Parénquima

Empalizadade la 585 12500 25,00 150,00 78,4095 15,9040 252,938 0,177 0,101 0,770 0,202
hoja

Parénquima
esponjoso de la 585 110,00 27,50 137,50 63,8554 15,7303 247,443 1,048 0,101 1,672 0,202
hoja

Epidermis

. 585 10,00 10,00 20,00 13,8126 1,48719 2,212 1,018 0,101 2,951 0,202
Abaxial

N valido (segln

lista) 585

La tabla muestra los datos descriptivos de las variables dependientes, la epidermis
adaxial de la hoja del duraznero muestra una varianza de 6,447 y una media de 16,6014
esto indica un error de muestreo bajo presentando un coeficiente de variacion del 15%.
El parénquima en empalizada con una media de 78,4095 y una varianza de 252,938
presento un coeficiente de variacion del 20% determinado que el error de muestro fue
bajo. El parénguima esponjoso presento una media de 63,8554 y una varianza de

247,443 presento un coeficiente de variacion de 11%, adecuado teniendo en cuenta el
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error de muestreo y por ultimo la epidermis abaxial con una media de 13,8126 y una
varianza del 2,212 presento un coeficiente de variacion de 10% indicando un error de
muestreo bajo. De acuerdo a las datos obtenidos los variables mostraron valores

descriptivos homogeneos a partir de cada muestreo por tejido.
8.2 Estadisticos descriptivos de algunas variables cuantitativas

Tabla 2.Estadisticos descriptivos aplicada a datos de las variables cuantitativas

Variable N Media desviacién
estandar Minimo Maximo
GMAdax 585 16,604 2,5403 11,250 25,000
GMEabax 585 13,791 1,4851 10,000 20,000
GMPEmp 585 78,402 15,903 25,000 150,00
GMPesp 585 63,843 15,731 27,500 137,50
IPEabax 585 0,0973 0,0831 0,0000 0,3800
IPEadax 585 0,1746 0,10406 0,0000 0,5000
IPPemp 585 0,2018 0,1248 0,0000 0,7100
IPPesp 585 0,2123 0,1265 0,0000 0,6700

La tabla muestra los valores descriptivos de variables cuantitativas grosor en micras
de la epidermis adaxial (GMAdax), grosor en micras de la epidermis abaxial
(GMEabax), grosor en micras del parénquima en empalizada (GMPEmp), grosor en
micras del parénquima esponjoso (GMPesp), indice de plasticidad de la epidermis
abaxial (IPEabax), indice de plasticidad de la epidermis abaxial (IPEadax), indice de
plasticidad del parénquima en empalizada (IPPemp), indice de plasticidad del
parénquima esponjoso (IPPesp), se observa una mayor variacion en las medias y
desviacion estandar de las variables GMEadax, GMPEmp, GMPesp presentando mayor

variacion en el comportamiento con respecto a las tres fincas o altitudes.
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8.3 Correlaciones no paramétricas aplicadas a datos de las diferentes variables

DDF G.M.EA IP.EA GMP.E IP.P.E GMP.ES |IP.P.ES GME.AB I|.P.P.AB

DDF - 0108 00422 0,065 0208 0,024 0,196 0,233 0,168
GMEA e 0011 0029 0106 0,196 0,051 0,310 0,102
IPEA 0094 0031 0218 0,031 0,091 0,247
GMPE 0136 0,230 0,000 0,020 0,166
IPPE 0,144 0,222 0,107 0,105
GMPES 0,112 0,209 0,092
ILP.P.ES 0,085 0,052
GMEAB 0,060
LP.PAB

En la matriz se observa muy poca correlacion entre las variables dependientes e

independientes lo que indice la poca relacion entre variables.

8.4 Aplicacion del método no paramétrico Kruskal- Wallis aplicados a datos de las
variables dependiente e independientes.

Tabla 3. Kruskal-Wallis de una via no paramétrica ANOVA para GMAdax por DDD

Source DF SS MS F P
Between 4 1621369 405342 16.1 0.0000
Within 580 1.456E+07 25112

Total 584 1.619E+07

Se muestra en la tabla los resultados de la nova el grosor en micras de la epidermis
adaxial se puede observar que hay diferencia significativa por DDD y por fincas;

rechazando la hipotesis nula (p- valor < 0,05).
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Tabla 4. Kruskal-Wallis comparaciones todo por parejas prueba de GMAdax por DDD

DDD Media Gorupos Homogéneos
47 363.97 A
33 319.93 A
87 315.60 A
72 245.52
61 219.98
Alfa 0.05

La tabla 5 muestra que hay 2 grupos (A y B) en el que las medias no son
significativamente diferentes una de la otra. Se observa que el grosor en micras de la
epidermis adaxial en los DDD 87, 47 y 33 presenta una homogeneidad en el grosor,
en los DDD 72 y 61 se presenta una ligera diferencia muy similar en los DDD
anteriores.

Se presentan diferencias en el grosor en micras de la epidermis adaxial, con respecto
a los dias después de la defoliacion, los cuales fueron obtenidos bajo tres altitudes en el

que las medias no son significativas una de la otra.

PROMEDIO GMAdax VS DIASDD*FINCA

19.2 4

18.3 4

FINCA
17.4

) CHITAGA
[0 PAMPLONA

16.5
£ PAMPLONIT

15.6

Grosor en micras de la Epidermis Adaxial

14.7 4

33 a7 61 72 87

Dias después de defoliacion

Figura 2. Prueba Kruskal-Wallis de Comportamiento y comparacion del grosor en micras de la Epidermis
adaxial en las tres altitudes
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La figura muestra el comportamiento del grosor en micras de la epidermis adaxial
junto con los dias después de la defoliacion en las tres altitudes, se puede analizar que la
altitud medio o Chitag4, presenta un mayor incremento a partir del dia 72 y 87 DDD,
con respecto a las demas altitudes y dias. Cabe resaltar que todas las altitudes presentan
una ligera homogeneidad en el grosor en micras de la epidermis adaxial de 16.5y 17.4
en el 33DDD hasta los 47DDD, luego se presenta una heterogeneidad en el grosor en
micras de la epidermis adaxial por fincas.

Tabla 5. Kruskal-Wallis de una via no paramétrica ANOVA para GMAdax por FINCA

Source DF SS MS F P
Between 2 45288.2 22644.1 0.82 0.4425
Within 582 1.614E+07 27733.9

Total 584 1.619E+07

La tabla muestra que el p-valor < 0.05, el grosor en micras de la epidermis adaxial
presento diferencias significativas en los dias después de la defoliacion (DDD). Se
puede observar que si se presenta significancia en el grosor en micras para la epidermis
adaxial, por fincas sobre el valor estimado del (p-valor > 0,05).

Tabla 6. Kruskal-Wallis comparaciones todo por parejas prueba de GMAdax por
FINCA

FINCA Media Gorupos Homogéneos
CHITAGA 304.66 A
PAMPLONITA 290.93 A
PAMPLONA 283.41 A

Alfa 0.05
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La tabla 8 muestra que no hay diferencias significativas por parejas entre las
medias.Segun los resultados de la tabla, son homogéneos en el grosor en micras de la
epidermis adaxial con respecto a los dias después de la defoliacion para las tres

altitudes.

Tabla 7. Kruskal-Wallis de una via no paramétrica ANOVA para IPEadax por DDD

Source DF SS MS F P
Between 4 6494925 1623731 93.3 0.0005
Within 580 1.009E+07 17404

Total 584 1.659E+07

Se observa en los resultados de la tabla 10 las diferencias significativas en el indice de
plasticidad de la epidermis adaxial con respecto a los dias después de la defoliacion
(DDD); donde se rechaza la hipotesis nula, (p- valor < 0,05).

Tabla 8. Kruskal-Wallis comparaciones todo por parejas prueba de IPEadax por DDD

DDD Mean Gorupos Homogéneos
87 437.08 A
61 349.85 B
72 289.27 BC
33 272.08 C
47 116.73 D
Alfa 0.05

Se muestra en la tabla que hay 4 grupos (A, B, etc.) en el que las medias no son
significativamente diferentes una de la otra. El indice de plasticidad del Parénquima en
empalizada muestra que en los 47 y 87 DDD presenta diferencias respecto a los DDD

33,61y 72, al mismo tiempo se observa heterogeneidad entre los DDD 33, 61y 72.
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PROMEDIO INDICE P.F VS DIASDD*FINCA

0.32 4

0247 FINCA

) CHITAGA
O PAMPLONA

£ PAMPLONIT

INDICE DE PLASTICIDAD FENOTIPICA

0.08 4

33 a7 61 72 87

Dias despues defoliacion

Figura 3. Prueba de, Kruskal-Wallis comportamiento y comparacién del indice de plasticidad de la
epidermis adaxial en las tres altitudes.

La figura 10 muestra el comportamiento del indice de plasticidad de la epidermis
adaxial con respeto a los dias después de la defoliacion (DDD) y las tres altitudes, se
observa que la altitud medio o Chitaga presento el mayor porcentaje de indice de
plasticidad en los 87DDD en comparacion a las otras altitudes (Pamplonita altitud baja
y Pamplona altitud alta) cabe resaltar que en el dia 47 DDD se presenta una
homogeneidad en las tres altitudes, posteriormente estos presentan una heterogeneidad
para el resto de los dias en las tres altitudes.

Tabla 9. Kruskal-Wallis de una via no paramétrica ANOVA para GMPEmp por DDD

Source DF SS MS F P
Between 4 2124232 531058 21.5 0.0000
Within 580 1.430E+07 24658

Total 584 1.643E+07
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Se muestra en la tabla los resultados de la nova grosor en micras del Parénquima en
empalizada se puede observar que hay diferencia significativa por DDD; rechazando la
hipétesis nula (p- valor < 0,05).

Tabla 10. Kruskal-Wallis comparaciones todo por parejas prueba de GMPEmp por
DDD

DDD Mean Gorupos Homogéneos
72 381.21 A
61 348.37 A
33 259.88
47 245.31
87 230.24
Alfa 0.05

La tabla 14 muestra que hay 2 grupos (A y B) en la que las medias no son
significativamente diferentes una de la otra. El grosor en micras del Parénquima en
empalizada respecto a los 33, 47 y 87 dias después de defoliacion muestra ligeramente

una diferencia en la media en comparacion a los 61y 72 DDD.
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Figura 4. Prueba, Kruskal-Wallis comportamiento y comparacion del grosor en micras del
Parénquima en empalizada en las tres altitudes.

La figura muestra el comportamiento del grosor en micras del Parénquima en

empalizada (GMPEmp) respecto a los dias después de la defoliacién (DDD) en las tres
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altitudes, se puede analizar que la finca Pamplonita o altitud baja presenta un mayor
incremento a partir del dia 33 y con respecto a las demas altitudes y dias. Cabe resaltar
que todas las altitudes presentan una ligera homogeneidad en el (GMPEmp) en los 47

DDD hasta los 87 DDD.

Tabla 11. Kruskal-Wallis de una via no paramétrica ANOVA para IPPemp por DDD

Source DF SS MS F P
Between 4 2968205 742051 315 0.0000
Within 580 1.365E+07 23545

Total 584 1.662E+07

Se muestra en la tabla los resultados de la nova el indice de plasticidad del
Parénguima en empalizada se puede observar que hay diferencia significativa por DDD;
rechazando la hipotesis nula (p- valor < 0,05).

Tabla 12 Kruskal-Wallis comparaciones todo por parejas prueba de IPPemp por DDD

DDD Media Gorupos Homogéneos
33 374.50 A
47 336.85 A
87 330.00 A
61 245.42 B
72 178.23 C
Alfa 0.05

Se muestra en la tabla que hay 4 grupos (A, B, etc.) en el que las medias no son
significativamente diferentes una de la otra. El indice de plasticidad del Parénguima en
empalizada muestra que en los 47 y 87 DDD presenta diferencias respecto a los DDD

33,61y 72, al mismo tiempo se observa heterogeneidad entre los DDD 33, 61y 72.
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Figura 5. Prueba de Kruskal-Wallis comportamiento y comparacién del indice de plasticidad del

Parénquima en empalizada en las tres altitudes.

La figura muestra el comportamiento del indice de plasticidad de parénquima en
empalizada (IPPemp) respecto a los dias después de la defoliacion (DDD) en las tres
altitudes, se puede observar que la finca Chitaga o altitud media presenta un mayor
(IPPemp) a los 33 DDD, como resultado se observa una homogeneidad a los 47 DDD
hasta los 87 DDD en las tres fincas.

Tabla 13. Kruskal-Wallis de una via no paramétrica ANOVA para GMPEmp por
FINCA

Source DF SS MS F P
Between 2 731598 365799 13.6 0.0000
Within 582 1.569E+07 26966

Total 584 1.643E+07

Se muestra en la tabla los resultados de la nova del grosor en micras del Parénquima
en empalizada se puede observar que hay diferencia significativa por fincas; rechazando

la hipotesis nula (p- valor < 0,05).



Tabla 14. Kruskal-Wallis comparaciones todo por parejas prueba de GMPEmp por

FINCA

FINCA Media Grupos Homogéneos
PAMPLONITA 340.19 A

CHITAGA 283.75 B
PAMPLONA 255.06 B

Alfa 0.05

La tabla 20 muestra que hay dos grupos (A y B) en la que las medias no son

significativamente diferentes una de la otra, el grosor en micras del Parénquima

esponjoso en las fincas Chitagd y Pamplona presentan homogeneidad en las medias,
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mientras que la de Pamplonita presenta diferencia significativa en comparacién con las

demas fincas.

Tabla 15. Kruskal-Wallis de una via no paramétrica ANOVA para IPPemp por Finca.

Source DF SS MS F P
Between 2 152864 76432.0 2.70 0.0680
Within 582 1.647E+07 28301.7

Total 584 1.662E+07

Se muestra en la tabla los resultados de la nova el indice de plasticidad del
Parénquima en empalizada se puede observar que hay diferencia significativa por

fincas; rechazando la hipotesis nula (p- valor < 0,05).
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Tabla 16. Kruskal-Wallis comparaciones todo por parejas prueba de IPPemp por
FINCA

FINCA Media Grupos Homogéneos
CHITAGA 315.66 A
PAMPLONITA 284.28 A
PAMPLONA 279.06 A

Alfa 0.05

La tabla muestra que no hay diferencias significativas por parejas entre las medias.
Segun los resultados de la tabla, son homogeéneos el indice de plasticidad del
Parénguima esponjoso con respecto a los dias después de la defoliacion para las tres
altitudes.

Tabla 17. Kruskal-Wallis de una via no paramétrica ANOVA para GMPesp por DDD

Source DF SS MS F P
Between 4 2739728 684932 28.8 0.0000
Within 580 1.381E+07 23823

Total 584 1.656E+07

Se muestra en la tabla los resultados de la nova del grosor en micras del parénquima
esponjoso, se puede observar que hay diferencia significativa por fincas; rechazando la

hipdtesis nula (p- valor < 0,05).
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Tabla 18. Kruskal-Wallis comparaciones todo por parejas prueba de GMPesp por DDD

DDD Mean Grupos Homogéneos
87 386.55 A
33 356.03 A
47 275.23 B
72 242.86 BC
61 204.33 C
Alfa 0.05

La tabla muestra que hay 3 grupos (A, B, etc.) en el que las medias no son
significativamente diferentes una de la otra. El grosor en micras del parénquima

esponjoso, se observa homogeneidad en los 87 y 33 DDD, también se presentan

homogeneidad en los dias 72 y 61DDD.se observa que en el 72DDD no hay diferencias

significativas de las medias con los dias 47 y 61DDD

PROMEDIO G.M.P.esp VS DiasDD*FINCA
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Figura 6. Prueba de Kruskal-Wallis, comportamiento y comparacion del grosor en micras del Parénquima

esponjoso en las tres altitudes.

La figura muestra el comportamiento del grosor en micras del Parénquima

esponjosos (GMPesp) respecto a los dias después de la defoliacion (DDD) en las tres

altitudes, se puede observar que la finca Pamplonita o altitud baja presenta un mayor
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(GMPesp) a los 33 DDD, como resultado se observa una homogeneidad a los 47 DDD

hasta los 87 DDD en las tres fincas.

Tabla 19. Kruskal-Wallis de una via no paramétrica ANOVA para IPPesp por DDD

Source DF SS MS F P
Between 4 1996823 499206 19.8 0.0000
Within 580 1.465E+07 25269

Total 584 1.665E+07

Se muestra en la tabla los resultados de la nova del indice de plasticidad del
parénquima esponjoso se puede observar que hay diferencia significativa por DDD;

rechazando la hipotesis nula (p- valor < 0,05).

Tabla 20. Kruskal-Wallis comparaciones todo por parejas prueba de IPPesp por DDD

DDD Mean Grupos Homogéneos
33 377.58 A
87 310.15 B
47 294.50 B
61 287.69 B
72 195.08 C
Alfa 0.05

Se muestra en la tabla que hay 3 grupos (A, B, etc.) en el que las medias no son
significativamente diferentes una de la otra. El indice de plasticidad del Parénquima
esponjoso en los DDD 47, 61 Y 87 se observa homogeneidad entre estos; también se

observa diferencias significativas entre los DDD 33 Y 72.



43

PROMEDIO DE IPPesp VS DiasDD*FINCA
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Figura 7. Prueba de Kruskal-Wallis comportamiento y comparacién del indice de plasticidad del
Parénquima esponjoso en las tres altitudes.

La figura muestra el comportamiento el indice de plasticidad del Parénquima
esponjoso (IPPesp) respecto a los dias después de la defoliacién (DDD) en las tres
altitudes, se puede observar en las fincas Pamplona o altitud alta y Chitagé o altitud
media presentan un mayor (IPPesp) a los 33 DDD comparado con Pamplonita o altitud
ba Prueba de Kruskal-Wallis comportamiento y comparacion del indice de plasticidad del Parénquima
esponjoso en las tres altitudes. ja, como resultado se observa una homogeneidad a los 47
DDD hasta los 61DDD en las tres fincas. En los 72 DDD la finca Pamplona tuvo un
decrecimiento en (IPPesp) a los 72DDD, obtenido un (IPPesp) maximo a los 87DDD

comparado con las otras fincas.
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Tabla 21.Kruskal-Wallis de una via no paramétrica ANOVA para GMPesp por FINCA

Source DF SS MS F P
Between 2 1021929 510965 19.1 0.0000
Within 582 1.553E+07 26693

Total 584 1.656E+07

Se muestra en la tabla los resultados de la nova grosor en micras del Parénquima
esponjoso puede observar que hay diferencia significativa por DDD; rechazando la
hipétesis nula (p- valor < 0,05).

Tabla 22. Kruskal-Wallis comparaciones todo por parejas prueba de GMPesp por
FINCA

FINCA Mean Grupos Homogéneos
PAMPLONITA 351.23 A

PAMPLONA 272.67 B

CHITAGA 255.10 B

Alfa 0.05

La tabla 20 muestra que hay dos grupos (A y B) en la que las medias no son
significativamente diferentes una de la otra, el grosor en micras del Parénquima
esponjoso en las fincas Chitagd y Pamplona presentan homogeneidad en las medias,
mientras que la de Pamplonita presenta diferencia significativa en comparacion con las

demas fincas.
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Tabla 23. Kruskal-Wallis de una via no paramétrica ANOVA para IPPesp por FINCA

Source DF SS MS F P
Between 2 77857.8 38928.9 1.37 0.2557
Within 582 1.657E+07 28479.2

Total 584 1.665E+07

Se puede observar que si se presenta significancia en el indice de plasticidad del
Parénquima esponjoso por fincas sobre el valor estimado del (p-valor > 0,05).

Tabla 24. Kruskal-Wallis comparaciones todo por parejas prueba de IPPesp por FINCA

FINCA Media Homogéneos Grupos
PAMPLONITA 302.92 A

PAMPLONA 299.25 A

CHITAGA 276.82 A

Alfa 0.05

La tabla muestra que no hay diferencias significativas por parejas entre las medias.
Segun los resultados de la tabla, son homogéneos el indice de plasticidad del
Parénquima esponjoso con respecto a los dias después de la defoliacion para las tres
altitudes.

Tabla 25. Kruskal-Wallis de una via no paramétrica ANOVA para GMEabax por DDD

Source DF SS MS F P
Between 4 2392484 598121 275 0.0000
Within 580 1.259E+07 21719

Total 584 1.498E+07
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La tabla muestra que el p-valor < 0.05, el grosor en micras de la epidermis abaxial
presento diferencias significativas en los dias después de la defoliacion (DDD).

Tabla 26. Kruskal-Wallis comparaciones todo por parejas prueba de GMEabax por
DDD

DDD Media Grupos Homogéneos
33 391.31 A
47 313.98 B
72 297.41 B
87 267.71 B
61 194.59 C
Alfa 0.05

La tabla muestra que hay 3 grupos (A, B, etc.) en el que las medias no son
significativamente diferentes uno de la otra. El grosor en micras de la epidermis abaxial,
se observa homogeneidad en los 47, 72 y 87 DDD, también se presentan homogeneidad
en los dias 61 y 87DDD. En los 33 DDD se observa que hay diferencias significativas

con el resto de los DDD

PROMEDIO G.M.E. abax VS DiasDD*FINCA
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Figura 8.. Comportamiento y comparacion del grosor en micras de la Epidermis abaxial en las tres

altitudes.
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La figura muestra el comportamiento del grosor en micras de la epidermis abaxial
(GMEabax) respecto a los dias después de la defoliacién (DDD) en las tres altitudes, se
puede observar en la finca Pamplonita o altitud se presenta un mayor (GMEabax) a los
33 DDD comparado con las otras fincas o altitudes, como resultado se observa una

homogeneidad a los 47 DDD hasta los 87DDD comparado en las fincas.

Tabla 27.Kruskal-Wallis de una via no paramétrica ANOVA para IPEabax por DDD

Source DF SS MS F P
Between 4 2354676 588669 24.9 0.0000
Within 580 1.373E+07 23680

Total 584 1.609E+07

La tabla muestra que el p-valor < 0.05, el indice de plasticidad de la epidermis

abaxial presento diferencias significativas en los dias después de la defoliacion (DDD).

Tabla 28. Kruskal-Wallis comparaciones todo por parejas prueba de IPEabax por DDD

DDD Mean Grupos Homogéneos
72 349.69 A
61 345.42 A
87 303.12 A
33 292.35 A
47 174.42 B
Alfa 0.05

Se muestra en la tabla que hay 2 grupos (A y B) en el que las medias no son
significativamente diferentes una de la otra. El indice de plasticidad de la Epidermis
abaxial, se observa diferencia significativa en los 47 DDD comparado con el resto de

los DDD respecto a las tres fincas o altitudes.
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Figura 9. Prueba de Kruskal-Wallis comportamiento y comparacién del indice de plasticidad de la
Epidermis abaxial en las tres altitudes.

La figura muestra el comportamiento del indice de plasticidad de la Epidermis
abaxial (IPEabax) respecto a los dias después de la defoliacion (DDD) en las tres
altitudes, se puede observar en las tres fincas el (IPEabax) a los 33 DDD es homogéneo
hasta los 61DDD; posteriormente se presenta una variacion del (IPEabax) a los 72

DDD, obteniendo nuevamente una similitud en los 87 DDD.

Tabla 29. Kruskal-Wallis de una via no paramétrica ANOVA para GMEabax por
FINCA

Source DF SS MS F P
Between 2 75371.1 37685.6 1.47 0.2306
Within 582 1.491E+07 25625.4

Total 584 1.498E+07

Se puede observar la las diferencias significativas en el indice de la plasticidad de la

epidermis abaxial por DDD Y fincas sobre el valor estimado del (p-valor > 0,05).
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Tabla 30 Kruskal-Wallis comparaciones todo por parejas prueba de GMEabax por
FINCA

FINCA Media Grupos Homogéneos
PAMPLONITA 308.65 A

PAMPLONA 288.28 A

CHITAGA 282.07 A

Alfa 0.05

La tabla muestra que no hay diferencias significativas por parejas entre las medias.
Segun los resultados de la tabla, son homogeéneos el grosor en micras de la epidermis

abaxial con respecto a los dias después de la defoliacion para las tres altitudes.

Tabla 31. Kruskal-Wallis de una via no paramétrica ANOVA para IPEabax por FINCA

Source DF SS MS F P
Between 2 327740 163870 6.05 0.0025
Within 582 1.576E+07 27081

Total 584 1.609E+07

La tabla muestra que el p-valor < 0.05, el grosor en micras de la epidermis abaxial

presento diferencias significativas en los dias después de la defoliacion (DDD).
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Tabla 32. Kruskal-Wallis comparaciones todo por parejas prueba de IPEabax por
FINCA

FINCA Media Grupos Homogéneos
PAMPLONITA 315.55 A

PAMPLONA 303.15 A

CHITAGA 260.30 B

Alfa 0.05

Se muestra en la tabla que hay dos grupos (A y B) en el que las medidas no son
significativamente diferentes una del otro, el indice de plasticidad de la epidermis
abaxial presenta diferencias significativas en la altitud medio o Chitaga, demostrando
que es la Unica altitud que presenta una desigualdad muy levemente diferente entre las

demas altitudes.

9.4 Medias moviles de las variables cuantitativas

A continuacion se muestra el comportamiento de cada variable y comparaciones de
estas en las tres altitudes correspondientes
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Figura 10. Grosor en micras de la Epidermis adaxial y comparacién del tejido en las tres
altitudes
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La figura sefiala el comportamiento del grosor en micras de la epidermis adaxial de
la hoja de duraznero Variedad Jarillo, podemos observar la variabilidad de la medias
moviles con respecto a los dias de la defoliacion donde observamos en los dias 61, 72 y
87 los datos se comportan muy homogéneos, alto o Pamplona, medio o Chitag4, Bajo o
Pamplonita, el mayor incremento de la epidermis adaxial se presenta en los dias 33 y 47
en las tres altitudes, donde el mayor porcentaje se da en la altitud de Pamplonita o bajo

en el dia 47.

Engrosamiento y crecimiento de la epidermis adaxial

El alargamiento anticlinal de las células epidérmicas es una adaptacion xeromorfica
“adaptacion de los seres vivos al frio y estacionalidad” que se produce para contribuir a
la conservacion de agua y evitar la accion negativa de la excesiva insolacion sobre los
estratos internos de células en empalizada (Nughes, Colares, Hernandez, & Arambarri,

2013).
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Figura 11. Comportamiento del indice de Plasticidad de la Epidermis adaxial en las diferentes

altitudes
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La grafica muestra el comportamiento de la variable indice de plasticidad
fenotipica de la epidermis adaxial, se observa la heterogeneidad de un genotipo para
producir diferente fenotipos con respecto a las diferentes alturas que podemos observar
en el gréfico, donde Chitaga (medio) y Pamplona (alto) son homogéneos en los dias 61,
72y 87. A excepcion de Pamplonita, se presenta en esta los picos mas altos en cada uno
de los muestreos y dias después de la defoliacion siendo Pamplonita el municipio con
mayor porcentaje alcanzado, demostrando la posibilidad de una mejor adaptacion al

cultivo para esta variable.

Desde las perspectivas del indice de plasticidad fenotipica, la capacidad de las

plantas de responder a las variaciones del medio ambiente (Ordofiez, 2012).
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Figura 12. Grosor en micras del Parénquima empalizada, comportamiento del tejido en las

tres altitudes.

Se muestra el comportamiento de las medias maviles en las tres altitudes del Grosor
en micras del parénquima empalizada, ésta presentd un crecimiento en la finca Chitaga
0 medio en los cinco muestreos, el mayor incremento del parénquima empalizada se
presenta en el dia 33 después de defoliacion siendo este en el que se presentd mayor

incremento, con respecto a los deméas muestreos y dias, cabe resaltar que en la finca
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Chitaga o medio, el resultado es mayor a los demas a un que esta manifiesta reduccion
al paso de los dias despues de la defoliacion. 47, 61, 72, 87. A la vez se presenta un
porcentaje muy bajo de incremento del parénquima empalizada en el dia 33, en las
altitudes Pamplona y Pamplonita, teniendo un leve incremento al transcurrir los DDD.
47,61, 72,87.

Las hojas que se desarrollan en sol o condiciones de alta luminosidad son mas
pequefias y mas gruesas que las llamadas hojas que se desarrollan en sombra o que se
forman en condiciones de baja intensidad luminica. EI mayor grosor de las hojas de sol
se debe principalmente a un mayor desarrollo del parénquima en empalizada (Molist,

Pombal, Megias, & M, 2014).
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Figura 13. Comportamiento del indice de Plasticidad del Parénquima en empalizada en
las tres altitudes

La figura 4 muestra las medias maviles en el desarrollo del indice de plasticidad del
parénquima en empalizada, a los dias después de la defoliacion (DDD) 61y 72 para las
tres altitudes muestra el menor desarrollo del indice de plasticidad del parénquima en
empalizada, con respecto a los DDD 47 y 87 donde hay una homogeneidad en las

altitudes de alto o Pamplona y medio o Chitaga a excepcion de la altitud bajo o
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Pamplonita, que tiene un incremento en el dia 47 del indice de plasticidad del
parénquima en empalizada y presenta una baja en esta misma altitud en el dia 87DDD,
demostrando posiblemente inestabilidad en la radiacion luminica.

Esta variacion fenotipica es comun en especies que se distribuyen a lo largo de
gradientes ambientales. Las variaciones fenotipicas encontradas posiblemente obedecen
solo a respuestas fenotipicas al ambiente (aclimatacion) o pueden ser el resultado de un

proceso adaptativo o variacion genética en las diferentes altitudes (Valladares, 2000).
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Figura 14. Grosor en micras del Parénquima esponjoso, comparacion del tejido en las
tres altitudes

La figura presenta el comportamiento de las medias moviles del grosor en micras del
parénquima esponjoso respecto a los dias después de defoliacion (DDD), el cual
presenta una homogeneidad con poca variabilidad en las altitudes de Pamplona (Alto) y
Chitaga (Medio) a partir desde los 47 hasta los 87 DDD. Se observa el desarrollo del
grosor en micras del parénquima en empalizada en la altitud baja o finca Pamplonita
una media movil decreciente a partir de la 47 DDD hasta los 87 DDD esto indica una

disminucion en el grosor del parénquima esponjoso a través del tiempo.
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Figura 15. Comportamiento del indice de Plasticidad del Parénquima esponjoso en las tres
altitudes.

Se muestra en la figura el indice de plasticidad del paréngquima esponjoso en la tres
altitudes respecto a los dias después de defoliacion (DDD). La medias mdviles de las
tres altitudes presentaron comportamientos similares desde el inicio de la toma de datos
hasta la culminacion de estos mostrando un decrecimiento en el indice de plasticidad del
parénquima esponjoso. La altitud alta presento un mayor desarrollo desde los 47 DDD

hasta los 87 DDD en comparacién a las otras altitudes.
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Figura 16. Grosor en micras de la Epidermis abaxial, comparacion del tejido en las tres
altitudes
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La figura muestra el comportamiento del grosor en micras de la epidermis abaxial,
respecto a los dias después de defoliacion (DDD). Se observa las medias mdviles de las
tres altitudes obteniendo un mayor grosor de la epidermis abaxial en las tres altitudes a
los 47 DDD, posteriormente se observa un decrecimiento de las variables en la altitud
madia y altitud alta. En la altitud baja se presenté un mayor grosor en micras de la

epidermis abaxial respeto a los DDD.
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Figura 17. Comportamiento del indice de plasticidad de la Epidermis abaxial en las tres altitudes

La grafica sefiala el comportamiento del grosor en micras de la epidermis abaxial
de la hoja de duraznero variedad jarillo respecto a los dias después de defoliacion
(DDD), se puede observar las medias mdviles de las tres fincas presentado un
incremento en el indice de plasticidad de la epidermis abaxial en la tres altitudes a partir
de los 47 DDD hasta los 87 DDD. La finca Pamplonita presento el mayor indice de
plasticidad de la epidermis abaxial comparado con las otras altitudes.

Una de las especies mejor adaptadas a las condiciones tropicales es el duraznero que
pueden encontrar condiciones agroclimaticas adecuadas para su desarrollo (Pinzon,
Cruz, & Fischer, 2014). Indica que, debido al cambio climatico, la radiacion solar se ha

modificado, ocasionando alteraciones durante el ciclo de crecimiento del arbol y del



fruto, que puede afectar su cuajamiento, su rendimiento y su calidad, ademas de la

fotosintesis y el crecimiento regular de la planta. En las zonas de tropico alto
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10 Conclusiones

Se determino el comportamiento de los tejidos de la parte anatomica de la hoja de
duraznero variedad Amarillo Jarillo dando el mayor el porcentaje de parénquima en
empalizada, esponjoso y epidermis adaxial y abaxial en la finca o altura de Pamplonita

y Chitaga con respecto a Pamplona.

El grosor en micras de la epidermis adaxial, el indice de plasticidad del parénquima
esponjoso y el grosor en micras de la epidermis abaxial presentaron significancia con

respecto a las fincas o altitudes

La plasticidad fenotipica del tejido fundamental y el resto de las variables
cuantitativas fueron diferentes con respecto a los dias después de defoliacion (DDD) en

las respectivas fincas o altitudes.

El factor altitudinal influye sobre el desarrollo y ontogenia de los tejidos anatomicos
y desarrollo de la hoja del duraznero variedad Amarillo Jarillo para las tres fincas o

altitudes.

Los resultados obtenidos en cada una de las variables analizadas, para las tres altitudes,
se puede recomendar que la altitud media o Chitaga, demuestra tener las condiciones o

requerimientos climaticos 6ptimos necesario para que este tenga un mejor desarrollo en
cuanto a produccion de frutos y lamina foliar, seguido de la altitud baja o0 Pamplonita y

por ultimo Pamplona.

Las condiciones de radiacion solar y precipitacion, son fundamentales para el desarrollo
de los tejidos fundamentales, debido a las diferentes altitudes en que se encuentran las
fincas en el departamento de Norte de Santander varia la radiacion y la nubosidad

haciendo que este tenga efectos en el desarrollo de la lamina foliar, lo que explica el por
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qué la altitud alta o Pamplona tenga las menores proporciones en cuanto al desarrollo de

la lamina foliar.
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11 Recomendaciones

La investigacion cientifica en este cultivar es muy importante porque se obtienen
nuevos conocimientos sobre este caducifolio, para su manejo adecuado y la obtencion
de buenas producciones. Lo que se recomienda seguir nuevas investigaciones en este

cultivar ya que es de gran importancia econémica en la provincia de Pamplona.

Las labores agrondmicas en el duraznero son vitales para un buen desarrollo del arbol
ya que estos arbole necesitan de la produccion forzada. Se recomienda a los productores
y agricultores seguir con las labores que se estan aplicando en este cultivo ya que

presenta un buen desarrollo y produccién en las tres fincas o altitudes

Las investigaciones realizadas en las tres altitudes, para cada una de las variables
mencionadas anteriormente, sirve de apoyo para que los agricultores de durazno
Variedad Jarillo tengan més seguridad de cual altitud es mucho mas favorable para el

desarrollo del cultivo en el departamento.

Se debe tener en cuenta las condiciones edafoclimaticas, principalmente la precipitacion
y radicacion solar para un optima exponencion de los tejidos ontogénicos fundamentales
de la planta ya que estos son el potencial para que la planta aumente su desarrollo en la
l&mina foliar y a su vez su produccion en frutos, lo cual esta investigacion afirma que la
altitud media o Chitaga presenta las condiciones climéticas necesarias para que este
cultivo de gran importancia para la region tenga una mejor acogida y se logre aumentar

la cantidad de frutos por toneladas en el departamento y a su vez un mayor empleo.
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13 Anexos

Anexo 1. Prueba de normalidad aplicada a datos de GMEadax

Residuals

Normal Probability Plot

L

0 2 4
Rankits
Shapiro-Wilk W 0.9512 P(W) 0.0000 585 cases

Anexo 2. Prueba de normalidad aplicada a datos de IPEadax

Residuals

Normal Probability Plot

0.3 4
ettt
0.1+
-0.14
"

-0.3 4 + o+

. . T .

-2 0 2 4

Rankits
Shapiro-Wilk W 0.9829 P(W) 0.0000 585 cases

Anexo 3. Prueba de normalidad aplicada a datos de GMEabax

Residuals

Normal Probability Plot

0 2
Rankits
Shapiro-Wilk W 0.8993 P(W)0.0000 585 cases
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Anexo 4. Prueba de normalidad aplicada a datos de IPEabax

Residuals

0.30

0.21

0.12

0.03

-0.06

-0.15

Normal Probability Plot

++ o+
+HH
H
H-
i
#
+ ++W
-2 0 2

Rankits
Shapiro-Wilk W 0.8500 P(W) 0.0000 585 cases

Anexo 5. Prueba de normalidad aplicada a datos de GMPesp

Residuals

Normal Probability Plot

70 4

30 4

50 4

2 0
Rankits

Shapiro-Wik W 0.9745 P(W)0.0000 585 cases

Anexo 6. Prueba de normalidad aplicada a datos de IPPesp

Residuals

0.5+

0.3

0.1+

-0.14

-0.3 4

Normal Probability Plot

2 0
Rankits
Shapiro-Wilk W 0.9672 P(W)0.0000 585 cases
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Anexo 7. Prueba de normalidad aplicada a datos de GMPemp

Normal Probability Plot

90

40| n

Residuals

60 -|

T T T T
-4 -2 0 2

Rankits

Shapiro-Wilk W 0.9861 P(W) 0.0000 585 cases

Anexo 8. Prueba de normalidad aplicada a datos de IPPemp

Normal Probability Plot
0.5
H++ 4+ +
-
0.3 4
i
©w i
3]
=3
S 0.1+
|72}
Q
v
-0.1 41
+ T
0.3+
-4 2 0 2
Rankits
Shapiro-Wilk W 0.8572 P(W) 0.0000 585 cases

Anexo 9. Prueba de Gabriel Grosor en micras de la epidermis adaxial

finca N Subconjunto
1
1 195 16,3205
2 195 16,6859
3 195 16,8059

Sig. 133
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Anexo 10. Prueba de Gabriel, indice de plasticidad epidermis abaxial

finca N Subconjunto
1 2
1 195 , 1605
3 195 , 1658
2 195 1974
Sig. ,881 1,000

Anexo 11. Prueba de Gabriel, grosor en micras del parénquima en

empalizada
finca N Subconjunto
1 2
1 195 75,0769
3 195 77,3910
2 195 82,7372
Sig. ,299 1,000

Anexo 12. Prueba de Gabriel, indice de plasticidad para parénguima en

empalizada
finca N Subconjunto
1 2
1 195 ,1862
2 195 ,2003 ,2003
3 195 2191

Sig. ,514 ,269
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Anexo 13. Prueba de Gabriel, grosor en micras del parénquima

Esponjoso
finca N Subconjunto
1 2
3 195 60,2115
1 195 61,6474
2 195 69,6692
Sig. ,622 1,000

Anexo 14. Prueba de Gabriel, indice de plasticidad del parénquima

esponjoso
finca N Subconjunto
1
3 195 ,2043
2 195 ,2149
1 195 ,2175
Sig. 597

Anexo 15. Prueba de Gabriel, grosor en micras de la epidermis abaxial

finca N Subconjunto
1
3 195 13,6987
1 195 13,7051
2 195 13,9679

Sig. 170




Anexo 16. Prueba de Gabriel, indice de plasticidad para epidermis abaxial

finca N Subconjunto
1 2
3 195 ,0823
1 195 ,0994 ,0994
2 195 ,1103
Sig. ,084 ,410

Anexo 17. Diagrama de caja, grosor en micras de la

epidermis adaxial
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Anexo 18. Diagrama de caja, del grosor en micras del

parénquima en empalizada
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Anexo 19. Diagrama de caja, grosor en micras del
parénquima esponjosos

Parenquima espeonjose de la hoja
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Anexo 20. Diagrama de caja, del grosor de la
epidermis abaxial
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