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Resumen. Se dan a conocer las caracteristicas anatémicas de los érganos
vegetativos en Solanum palinacanthum Dunal, S. sisymbriifolium Lam. y S. euacanthum
Phil., especies de Solanum subgen. Leptostemonum (Dunal) Bitt. (Nee, 1999). Estas
especies presentan diferencias en la epidermis foliar (paredes celulares, estomas
y tricomas) y en la estructura interna de la lamina y del tallo. Los datos obtenidos
se comparan con estudios similares realizados en otros tres representantes del
mismo subgénero: S. juvenale Thell., S. elacagnifolium Cav.y S. hieronym: Kuntze,
con la finalidad de contribuir a la delimitacién de las especies y al reconocimiento
de fragmentos epidérmicos en ingestas de herbivoros.

Palabras clave: anatomia vegetativa, hoja, tallo, Solanum palinacanthum, S.
sisymbriifolium, S. euacanthum.

Abstract. This study deals with the vegetative anatomy in Solanum palinacanthum
Dunal, S. sisymbriifolium Lam., and S. euacanthum Phil. all belonging to Solanum
subgen. Leptostemonum (Dunal) Bitt. (Nee, 1999). The most important charac-
ters for differentiation of species were: epidermal cell walls, trichomes, stomata,
and internal structure of leaves and stems. The results are compared with those
obtained in a similar research in S. elaeagnifolium Cav., S. juvenale Thell. and S.
hieronymi Kuntze (subgen. Leptostemonum). The obtained data will contribute to
the differentiation of species, and identification of their leaf fragments in diets
of herbivores.
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Introduccion

Solanum palinacanthum es una especie perenne de aproximadamente 1 m de altu-
ra, se reproduce por semilla y ademas se propaga por medio de raices gemiferas
(Cosa et al., 1998), constituyendo una maleza comin en campos de pastoreo; en
cambio, S. euacanthum Phil. y S. sisymbritfolium Lam., son especies anuales o biena-
les, miden aproximadamente 10-60 cm y 1-1.50 m de altura respectivamente y
s6lo se reproducen por semillas.

Solanum sisymbriifolium, conocida como revienta caballo o espina colorada, igual
que S. euacanthum, contiene alcaloides en sus tallos y hojas (Willaman y Li, 1970;
Giordano et al., 1973; Kavka et al., 1973), mientras que en los frutos de §.
palinacanthum hay saponinas (Hunziker, com. pers.). Si bien las plantas que poseen
dichas sustancias se consideran potencialmente peligrosas (Gallo, 1987; Gonzélez
Stuart, 1989), son también apreciadas en la industria farmacoquimica como fuen-
te de sustancias medicinales.

El presente trabajo tiene por objetivo estudiar en Solanum palinacanthum Dunal,
S. sisymbriifolium Lam. y S. euacanthum Phil., representantes del subgénero
Leptostemonum (Dunal) Bitt. (Nee, 1999), las caracteristicas de la epidermis foliar,
incluidos estomas y tricomas, y la estructura interna de la laminay del tallo, lo que
permitird ampliar el conocimiento acerca de la anatomia vegetativa del género, y
contribuir a la identificacién de las especies y de los fragmentos epidérmicos en
casos de intoxicaciones en herbivoros (Yagueddu y Cid, 1992).

Materiales y métodos

Las plantas analizadas provienen de Argentina y se encuentran depositadas en el
herbario del Museo Botanico de Cérdoba (CORD).

Solanum euacanthwm Phil., Prov. San Juan: Dpto. Caucete, Di Fulvio 983, 11-111-98.
S. palinacanthwm Dunal, Prov. Cérdoba: Dpto. Colén, Cosa et al. 216, 28-XI11-95.
S. sisymbrifolium Lam., Prov. Cérdoba: Dpto. Capital, Cosa 260, 21-1V-98.

Para la realizacién de preparaciones permanentes, se utilizé material fijado en
FAA, el que luego se deshidraté en una serie de alcohol etilico-xilol y se incluy en
“histoplast”. Los cortes microtémicos, de 12 a 18 um de espesor, se tifieron con
hematoxilina activada y safranina, contrastada con verde fijo (Conn et al., 1960).
El estudio de estomas y tricomas se realizé en hojas maduras. De ellas se extrajo la
epidermis, segun la técnica de “peeling”, o bien, la ldmina se diafanizé con hidréxido
de sodio al 3%. Los extendidos se colorearon con azul de toluidina o con azul astral y
se montaron en glicerina diluida al 50%. Se determiné la frecuencia de tricomasy el
indice estomatico en campos de 1 mm? utilizando un ocular micrométrico. Las
fotomicrografias fueron tomadas con fotomicroscopio Axiophot Zeiss.
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Resultados

Hoja

Las tres especies tienen hojas pecioladas con lamina simple de forma ovada u

oblonga, en S. palinacanthum con 2 6 3 pares de l6bulos y miden 8-14 cm de longi-

tud; en S. sisymbriifolium, 4-6 pares de l6bulos profundamente divididos y miden

6-10 cmy en S. euacanthum, 3 pares de l6bulos y miden 2.5-3.5 cm de longitud.
En todas las especies se diferencian aguijones (Fig. 4 E) en el peciolo, venas de

la lamina y tallo.

Células epidérmicas. En vista superficial las células son algo alargadas segin el eje
mayor de la ldmina. En S. palinacanthum las paredes anticlinales en ambas caras de
la hoja son ligeramente sinuosas (Fig.1 Ay B), igual que en el epifilo de S. euacanthum
(Fig. 1E); en cambio, son muy sinuosas en las dos caras de la epidermis de S.
sisymbrifolium (Fig. 1 Cy D)y en el hipofilo de S. euacanthum (Fig. 1F).

Estomas. Los estomas se distribuyen en forma homogénea en ambas caras de la hoja
y son mds abundantes en la cara abaxial; esta diferencia es mayor en S. palinacanthum,
segun lo indica el indice estomatico de la superficie adaxial (5) y abaxial (55); en esta
especie, ademas, se encuentran en hojas adultas estomas sin diferenciar, junto a los
maduros (Fig.1 B). En S. susymbritfolium es menos la diferencia entre el indice estoma-
tico de la superficie adaxial (13) y abaxial (35) que en la especie anterior y es menor
ain en S. euacanthum, con un indice de 29 en la superficie adaxial y de 42 en la
abaxial. Los estomas son anomociticos, anisociticos y paraciticos. En S. palinacanthum
y S. sisymbriifolium (Fig. 1 A-D) estan presentes los tres tipos sefialados, mientras que
en S. euacanthum faltan los paraciticos (Fig. 1 Ey F).

Tricomas. Se diferencian cuatro tipos y tres subtipos: tipo 1, eglandular simple,
pluricelular, uniseriado y con cuticula lisa (Fig. 2 A); tipo 2, eglandular ramificado,
pluricelular, uniseriado, con 2 6 3 ramas (Fig. 2 B); tipo 3, eglandular estrellado,
con 4-6 rayos horizontales y un rayo central vertical, todos unicelulares (Fig. 2 C'y
D). En S. palinacanthum y S. euacanthum el rayo central es mas o menos de igual
longitud que los horizontales, mientras que en S. sisymbriifolium es mas o menos
dos veces mayor. El pie consta de uno (Fig. 2 H) o dos estratos con 2-3 células; tipo
4, glandular simple; subtipo 1, pie pluricelular, uniseriado y cabezuela unicelular
(Fig. 2 E); subtipo 2, pie pluricelular uniseriado, con la célula distal pequena y
cabezuela con 4 células paralelas al pie (Fig. 2 F); subtipo 3, pie pluricelular,
uniseriado y cabezuela pluricelular pluriseriada (Fig. 2 G).

En S. palinacanthum estan representados todos los tipos y subtipos senalados;
predominan los eglandulares simples y es la especie con mayor niimero de tricomas
(37 por mm? en hipofilo y 20 por mm?® en epifilo aproximadamente). En §.
sisymbritfolium hay tricomas eglandulares simples, estrellados y glandulares subtipos
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Fig. 1. Epidermis en vista superficial. A- B, Solanum palinacanthum, epidermis adaxial y abaxial
respectivamente, con estomas anisociticos y estomas en desarrollo; C-D, S. sisymbriifolium,
epidermis adaxial y abaxial respectivamente con estomas anisociticos y paraciticos; E-F, S.
euacanthum, epidermis adaxial y abaxial respectivamente, mostrando estomas anomociticos
y anisociticos. Abreviaturas: a: anomocitico; an: anisocitico.
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1y 3; son comunes los glandulares del subtipo 1y hay 2.5y 7.5, aproximadamente
por mm? en hipofilo y epifilo respectivamente. Solanum euacanthum, es la especie
con menor variedad y cantidad de tricomas (aproximadamente 1.4 en hipofilo y
2.2 en epifilo por mm?), ya que sé6lo hay tricomas estrellados y glandulares subtipo
3; los primeros son mis nuMmMerosos.

Estructura interna. En seccién transversal la epidermis es unistrata. El mesofilo en
S. sisymbriifolium y S. palinacanthum es dorsiventral (Fig. 3 By C), con un estrato de
clorénquima en empalizada hacia la cara adaxial y 4 6 5 de clorénquima esponjoso
hacia la abaxial y grandes espacios intercelulares. En S. euacanthum, en cambio, el
mesofilo es de estructura isolateral (Fig. 3 D), con un estrato de parénquima en
empalizada hacia la cara adaxial y 2 hacia la cara abaxial, estan separados por tres
capas casi isodiamétricas y todos forman un tejido compacto con escasos espacios
intercelulares.

En las tres especies, el clorénquima se prolonga hasta el borde de la lamina y
hay depésitos de areniscas cristalinas en los estratos internos. La zona de la vena
media sobresale en el haz y el envés de la lamina y se diferencia colénquima
subepidérmico en ambas caras (Fig. 3 A); el haz vascular bicolateral estid rodeado
por una vaina no bien definida de células parenquimaticas.

Tallo

Estructura primaria. En las especies analizadas, la seccion transversal del entrenudo
es circular y la epidermis unistrata (Fig. 4 A-C). Los tricomas glandulares son simi-
lares a los de las hojas, los estrellados se diferencian sélo en S. euacanthum y los
eglandulares simples en S. sisymbriifolium.

El cortex en S. euacanthum (Fig. 4 Ay C) tiene aproximadamente 8 estratos
diferenciados: 2-3 de clorénquima, 3 de colénquima angular y 3 de parénquima.
En S. sisymbriifolium (Fig. 4 B) y S. palinacanthum, los 10 estratos celulares corres-
ponden a 1 de clorénquima, 4-6 de colénquima angular y 4 de parénquima.

En los tallos jévenes, el sistema vascular presenta, un eustele con hacecillos
bicolaterales, que posteriormente se constituye en un sifonostele por actividad
interfascicular. La médula consta de parénquima con células mas o menos
isodiamétricas y, como en el cortex, algunas contienen areniscas cristalinas.

Estructura secundaria. La epidermis se conserva adn en las partes basales de los
tallos y en ninguna de las tres especies se observaron divisiones periclinales que
indicaran la formacién de peridermis.

En relacién con el floema externo e interno, hay fibras de paredes lignificadas
(Fig. 4 Dy F) y en el parénquima cortical y medular se depositan areniscas crista-
linas.
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Fig. 2. Tricomas. A-D y H, foliares; E-G, caulinares. Solanum palinacanthum: A, eglandular
simple; B, estrellado; E-G, glandular con cabezuela unicelular, tetracelular y pluricelular,
respectivamente. S. sisymbriifolium: C, estrellado. S. euacanthum: D, estrellado.
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Fig. 3. Estructura interna de la hoja. A'y B, Solanum sisymbriifolium: A, corte transversal por
lamina mostrando la zona de la vena media; B, sector de corte transversal mostrando el
mesofilo dorsiventral; C, S. palinacanthum, sector de corte transversal mostrando el mesofilo
dorsiventral; D, S. euacanthum, sector de corte transversal, mostrando el mesofilo isolateral.
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Fig. 4. Estructura interna del tallo. A'y C, Solanum euacanthum: A, sector de corte transversal;
C, detalle de corteza mostrando epidermis, clorénquima y colénquima; B, D y F, §.
sisymbriifolium: B, detalles de corteza mostrando epidermis, clorénquima y colénquima; Dy
F, detalle del floema externo e interno respectivamente mostrando las fibras; E, S.

palinacanthum, detalle de un aguijon. Abreviatura: fi: fibras.
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Discusion y conclusiones

En las tres especies aqui analizadas, igual que en S. juvenale, S. elaeagnifolium y S.
hieronymi, todas representantes del subgénero Leptostemonum (Cosa et al., 1998 y
2000), se hallaron varios tipos de estomas en una misma hoja, caracter que es
frecuente en Solanaceae (Karatela y Gill, 1986). Asimismo, los estomas son mas
abundantes en la cara abaxial que en la adaxial; esta diferencia es notable en §.
palinacanthum donde, ademds, es comtn hallar en las hojas adultas, estomas sin
diferenciar junto a los ya diferenciados.

Las paredes anticlinales de las células epidérmicas muestran distinto grado de
ondulacién, segtin las especies; en vista superficial, son ligeramente sinuosas en
ambas caras de las hojas de S. palinacanthum, asi como en S. elaeagnifolium y S.
Juvenale (Cosa et al., 1998) y son muy sinuosas en ambas caras de las hojas de S.
sisymbriifolium. En S. euacanthum y en S. hieronymi son ligeramente sinuosas en la
cara adaxial y muy sinuosas en la abaxial (Cosa et al., 2000).

De acuerdo con la clasificacién de Seithe (1979), se reconocieron los siguientes
tipos de tricomas: eglandulares simples, ramificados, estrellados y glandulares sim-
ples. Los tricomas estrellados se presentan en todas las especies, aunque particula-
ridades de los rayos horizontales, del rayo central y del pie, los diferencia (Bruno
et al., 1999; Cosa et al., 2000; Dottori et al., 2000 ). También son diferentes, segin
las especies, las caracteristicas de la cabezuela y del pie de los tricomas glandula-
res. La variante 2 con cabezuela tetracelular coincide con lo sefialado por Mansilla
et al. (1999), en Cyphomandra y en especies de Solanum sect. Cyphomandropsis; en
ellas, la pequena célula que hay debajo de las 4 células de la cabezuela es parte del
pie. En cuanto a la variante 3, se corresponde con el tipo capitado de pie cortoy
cabezuela pluricelular de la clasificacién de Inamdar y Patel (1973).

La estructura de la hoja, segin las especies, mostr6 distinto grado de
xeromorfismo; en S. euacanthum, igual que en S. elaeagnifolium, el mesofilo es
isobilateral, posee pequefios espacios intercelulares y la 1dmina es angosta, parti-
cularidades que indican una mayor adaptacién a ambientes xerofiticos (Fahn, 1990).
En S. palinacanthum y S. sisymbriifolium el mesofilo dorsiventral presenta grandes
espacios intercelulares y la lamina es amplia, lo que indicaria una menor adapta-
cién a dicho ambiente. Solanum hieronymi 'y S. juvenale representan casos interme-
dios entre los anteriores, ya que, si bien la lamina es amplia y de estructura
dorsiventral, el tejido clorenquimatico tiene reducidos espacios intercelulares, ca-
racteristicas que también se asocian a ambientes con escasa disponibilidad de agua
(Fahn y Cutler, 1992).

El cortex de los tallos consta de clorénquima, colénquima y parénquima; esta
distribucién de los tejidos se hall6 también en las tres especies comparadas y en
otras especies de Solanum (Hayward, 1953; Mansilla et al., 1999); sin embargo, el
nimero total de estratos corticales y capas de clorénquima es variable, segtn las
especies.



Cuadro 1. Diferencias en epidermis foliar y en la estructura interna de la lamina y del tallo

Caracteres S. palinacanthum S. sisymbriifolium

S. euacanthum S. juvenale

S. elaeagnifolium S. hieronymi

Hoja

Paredes ligeramente
radiales de sinuosas en
epidermis  ambas caras

muy sinuosas en
ambas caras

Rayo 4-6 rayosde 4-6 rayos de

o horiz. 260-300 pm  180-200 pm
°
£ Rayo eglandular eglandular
g cen- unicelular, de unicelular, de
$ tral  270-310 um  450-500 pm
<
g
9]
2
& Posi- aniveldela anivel dela
cion  epidermis epidermis
del
pie
Tricomas  presentes presentes
eglandulares
Tricomas  presentes ausentes
ramificados
Tricomas subtipos 1, 2, 3 subtipos1y3
glandulares
Mesofilo dorsiventral dorsiventral
Tallo
Clorén- 1 estrato 1 estrato

quima

muy sinuosas en ligeramente

hipofilo y ligera- sinuosas en

mente sinuosas ambas caras
en epifilo

4-6 rayos de 4-8 rayos de
250-300 um 120-360 um
eglandular eglandular
unicelular, de unicelular, de
280-300 um 40-120 pm
a nivel de la a nivel de la
epidermis epidermis
ausentes presentes
ausentes ausentes
subtipo 3 subtipo 3
isolateral dorsiventral

2 6 3 estratos 1 estrato

ligeramente
sinuosas en
ambas caras

muy sinuosas en
ambas caras

8-16 rayos de 4 rayos de

120-300 pm 350-850 pum
eglandular eglandular
unicelular, de unicelular, rara
20-60 um vez pluricelular
o glandular, de
240-600 pm
se introduce en elelevado por
mesofilo emergencia
epidérmica
ausentes ausentes
ausentes ausentes
subtipo 3 subtipos 1y 3
isolateral dorsiventral
2 estratos 2 estratos

9¢
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Las diferencias en la epidermis foliar y en la estructura interna de la lamina 'y
del tallo de las tres especies aqui analizadas, comparadas con las que presentan las
tres del subgénero Leptostemonum: S. juvenale Thell., S. elaeagnifolium Cav. y S.
hieronymi Kuntze, contribuyen a su delimitacién. Se resumen en el cuadro 1.
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