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Resumen. Solanum L. es uno de los géneros
mas rico de la familia Solanaceae Juss., su
importancia econémica es ampliamente
reconocida en el mundo para la alimentacion y
por sus  propiedades  medicinales 0o
farmacéuticas, sin embargo, se carece de
informacién sobre la germinacion in vitro de
estos recursos filogenéticos en Paraguay. El
presente trabajo tuvo por objeto estudiar la
germinacion in vitro del grano de polen de las
especies de Solanum del Campus Universitario
de la UNA. Para la identificacion taxonémica
se realizO observacion directa y al
fotomicroscopio de las partes vegetativas y
reproductivas. La germinacion in vitro se
realizo en medio de cultivo nutritivo agar-

nacanthum y S. sisymbriifolium. El rango de
germinacion in vitro del grano de polen para las
cinco especies fue 43-70%.

Palabras clave: germinacion in vitro, grano de
polen, Solanum.

Abstract. Solanum L. is one of the rich
genera the Solanaceae Juss family, its
economic importance is widely recognized in
the world for food and for its medicinal or
pharmaceutical properties, however,
information on the germination in vitro of these
plant genetic resources in Paraguay. The
present work has aimed at studying the
germination in vitro of pollen grains the
Solanum species of the University Campus of
the UNA. For the taxonomic identification,
direct and photomicroscopic observation of
vegetative and reproductive parts was made.
Germination in vitro was carried out in nutrient
culture medium agar-sucrose-boric acid. Were
analyzed five species of Solanum L. that were
S. americanum, S. chacoense, S. granulosum-

sacarosa-acido borico. Se analizaron 5 especies  leprosum, S.  palinacanthum and S.
de Solanum L. que fueron S. americanum, sisymbriifolium.
S. chacoense, S. granulosumleprosum, S. pali-
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The germination in vitro range of pollen
grains for the five species was 43-70%.

Keywords: germination in vitro,

grains, Solanum.

pollen

INTRODUCCION

Solanum L. es uno de los géneros mas rico
de la familia Solanaceae Juss. y el mas grande
de las Angiospermas, por sus caracteres
morfologicos se encuentra dividido en siete
tribus con distribucion cosmopolita, con mayor
concentracion de especies en América del Sur
(Giacomin, 2010; Castroviejo, 2012; Barboza,
Zuloaga, Belgrano & Anton et al., 2013).

Las especies se caracterizan por ser hierbas
glabras o pubescentes, con pelos estrellados
simples o ramificados; tallo erecto ascendente o
decumbente; hojas simples, alternas y
pecioladas; inflorescencia cima helicoidal o
escorpioide; flores rotaceas, actinomorfas y
hermafroditas; frutos tipo baya (Luchetti, 2001;
Castroviejo, 2012; Barboza et al., 2013). En
cuanto a su anatomia, se caracterizan por tener
haces conductores bicolaterales, pudiendo
apreciarse diferencias en la epidermis foliar, en
la estructura interna de la lamina y del tallo
(Cosa, Bruno & Dottori, 1998; Luchetti, 2001;
Cosa, Hadid, Dottori & Bruno, 2002).

La importancia econémica del género es
ampliamente reconocida en el mundo para la
alimentacion, como Solanum lycopersicum L.
(locote), S. melongena L. (berenjena), S.
tuberosum L. (papa), S. muricatum Aiton
(pepino dulce), S. betaceum Cav. (tomate de
arbol), S. quitoense Lam. (naranjilla), S.
hieronymi Kuntze (pocote), S. sisymbrifolium
Lam. (fiuaty pytd). Otras se destacan por sus
usos medicinales o farmacéuticos como S.
sisymbrifolium, S. americanum Mill.
(arachichu), S. granuloso-leprosum Dunal (hu’i
moneha), o por sus propiedades téxicas como
S. glaucophyllum Desf. (duraznillo blanco), S.
palimacanthum Dunal (futi‘a) (Pin, Gonzélez,
Marin, Céspedes, Cretton & Christen, 2009;

Barboza et al, 2013; Polini, Romero Lopez,
Lopez Ramirez, Recalde & Villamayor, 2013).

Los estudios de germinacion in vitro de
polen son importantes para conocer la fisiologia
reproductiva y realizar transformaciones
genéticas, pues muchas veces a pesar de la
ocurrencia de la polinizacion la fecundacion no
puede llevarse a cabo, en otras ocasiones, la
fecundacion ocurre normalmente pero el
embrién aborta (Picca & Cardone, 2004;
Gardufio-Tamayo, Nufez-Colin, Pecina-
Quintero, Montero-Tavera, Montes-Garcia,
Gonzélez-Chavira & Anaya-L6pez, 2011).

Cualesquiera sean las circunstancias, las
técnicas de cultivo in vitro y manipulacion de
células aisladas son apropiadas para lograr el
proceso completo de desarrollo del embrién y
del endospermo obteniendo asi semillas
normales (Picca & Cardone, 2004).

Pese a la importancia econémica del género,
se carece de informacion sobre la germinacion
in vitro de granos de polen en el Paraguay, los
cuales son necesarios para desarrollar
programas de entrecruzamiento y mejoramiento
genético. El presente trabajo tiene por objetivo
general estudiar germinacion in vitro del grano
de polen de las especies de Solanum L. del
Campus Universitario de la UNA, San Lorenzo
- Dpto. Central, Paraguay. Los objetivos
especificos son caracterizar morfolégicamente
los Organos vegetativos — reproductivos y
estimar la viabilidad del grano de polen en
condiciones in vitro.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo. Para la colecta de ejemplares de
herbario se realiz6 muestro no probabilistico
del tipo dirigido, a fin de localizar las especies
de Solanum en floracién dentro del campus
universitario de la UNA. Ademés, se
recogieron en sobres de papel 30 flores durante
la antesis de 10 individuos por poblacion, las
mismas fueron trasladadas a -20°C hasta el
laboratorio para su cultivo (Zarlavsky, 2014).

Identificacion taxondmica. Las especies se
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identificaron utilizando claves taxondmicas,
por comparacion de ejemplares de herbario y
revisiobn de bases de datos disponibles en
internet, tales como la Base de Datos IRIS:
Documenta Florae Australis del Instituto de
Boténica Darwinion (SI) y TROPICOS del
Missouri Botanical Garden.

Caracterizacion morfolégica. Se realizo
observaciones de las partes vegetativas y
reproductivas macro y microscopicas utilizando
un fotomicroscopio.

Germinacion in vitro de polen. Se colocd
una gota de medio de cultivo (Agar — Sacarosa
— Acido Borico) sobre un portaobjeto limpio, se
extrajo sobre este los granos de polen y se puso
a incubar durante 24hs a temperatura ambiente
pasado ese tiempo se cubrié con una laminilla 'y
se llevo a observacion. Se considerd granos de
polen germinados cuando la longitud del tubo
polinico es igual o mayor al diametro del grano
de polen (Zarlavsky, 2014).

Fotografia. Se tomaron microfotografias
con camara digital MOTICAM (2006),
incorporada al microscopio Optico marca
OLYMPUS con ocular de 4x, 10x, 40x, 100x.

Analisis Estadisticos. A partir de los datos
obtenidos se determinaron descriptivos, tales
como valores minimos, valores maximos y
media.

RESULTADOS

Solanum chacoense Bitter. Morfologia.
Hierba erecta. Tallos cilindricos, angulosos,
didmetro en la base +0.4cm, estriaciones
longitudinales verdes con maculas purpureas,
glabros a  escasamente  pubescentes.
Pseudoestipulas  con  longitud  +0.3cm.
Peciolos escasamente pubescentes, £10cm de
longitud. Hojas imparipinnadas, £10 x 7cm,
verdes y escasamente pubescentes. Foliolos
con pecidlulos cortos a sésiles; 3-5 pares,
predominantemente 4 pares, Ultimos 2 pares
proximales de menor tamafio; ovados a
ligeramente elipticos, bases redondas y apices
acuminados o agudos, £6.5-2.5cm x 2.5-1cm

flores terminales, el pedunculo posee +6.5cm.
Pedicelos  +0.5-2cm  con articulaciones
variables; flor pentdmera, céliz verde y corola
estrellada blanca; anteras +0,3cm de longitud,
estilo estilo £lcm con un estigma capitado
(Figura 1 B). Fruto verde, ovoide, glabro y con
puntuaciones blancas.

Figura 1. Ejemplar de S. chacoense Bitter, A. Rama florifera,
B. Detalle de la flor.

Germinacion in vitro. La germinacién in
vitro del grano de polen en promedio es
62.21%, el porcentaje restante corresponden a
granos de polen cuyo desarrollo del tubo
polinico es inferior a su didmetro o no
germinaron (Figuras 2A-B, Tabla 1).

A B
Figura 2. Germinacién in vitro de grano de polen de S.
chaoense Bitter, A. Grano de polen germinado,
nétese el desarrollo del tubo polinico, B. Granos
de polen no germinados.

Tabla 1. Germinacion in vitro de grano de polen de S.
chaoense Bitter.

Germinacién de Grano de Polen

Accesion Germinados No Germinados

Pe57 51.8 48.2

Pe58 45.4 54.6

Pe59 50.7 49.3

Pe60 54,5 455

Pe63 79.4 20.6

Pe65 71.4 28.6

Pe70 82.3 17.7
Promedio 62.21 37.79

Solanum americanum Mill. Morfologia.

(Figura 1 A).  Venacion reticulada.  pjierha erecta. Tallos cilindricos, estriados
+ + R . .
Inflorescencia de +13cm, ramificada con +20 longitudinalmente y pubescentes. Peciolos
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cilindricos, estriados, +0.5-7cm de longitud,
escasamente con pelos eglandulares. Hojas
simples, elipticas, ocasionalmente abovada, +2-
12cm x £2.5-6cm, verdes, pubescentes, apice
acuminado, base cuneada, margen entero con
pelos, ocasionalmente ¥ apical levemente
ondulado y 3% basal lobulado. Venacién
reticulada (Figura 3A). Inflorescencia en
racimo y axilar de *2cm. Flor pentamera
actinomorfa; céliz verde, dialisépalo y
pubescente;  corola  blanca, estrellada,
gamopétala, pubescente; 5 estambres +2mm;
antera amarilla +1.5mm basifija y foramidal;
filamento £0.5mm de longitud; pistilo £3mm
con estilo pubescente; ovario stpero con pelos
glandulares. Fruto baya, globoso, cuando
maduro pdrpura a negro (Figura 3B).

A B Wi
Figura 3. Ejemplar de S. americanum Mill., A. Rama

florifera, B. Detalle de la flor y fruto, la raya
indica 1cm.

Germinacion in vitro. La germinacion in
vitro de los granos de polen promedio es
70.3%, el porcentaje restante corresponde a
granos de polen que no germinaron (Figura 4A-
B, Tabla 2).

GRT

Figura 4. Germinacion in vitro de granos de polen de S.
americanum Mill., A. Grano de polen germinado,
nétese el desarrollo del tubo polinico, B. Grano de
polen no germinado.

Tabla 2. Germinacién in vitro de granos de polen de S.
americanum Mill.

Germinacién de Grano de

Accesion Polen
Germinados No .
Germinados

Pe61 54,6 45,4
Pe64 66,9 33,1
Pe67 58,5 415
Pe68 76 24
Pe72 68 32
Pe73 73,6 26,4
Pe78 75,6 24,4
Pe79 89,2 10,8
Promedio 70,3 29,7

Solanum sisymbriifolium Lam.
Morfologia. Hierba. Tallos cilindricos,
estriados  longitudinalmente, con aculeos

amarillentos, pelos estrellados, glandulares y no
glandulares. Peciolos cilindricos, estriados
longitudinalmente, +1-7cm de largo, pelos
estrellados, glandulares y no glandulares, con
aculeos. Hoja pinnatifida, £10x5cm, verdes,
pelos estrellados y eglandulares. Venacién
reticulada, aculeos a lo largo de los nervios
tanto en el haz como en el envés (Figura 5A).
Inflorescencia en racimo, ramificada y axilar,
+4-8.5cm; peddnculo cilindrico, +2-6cm. Flor
pentamera, actinomorfa; caliz verde dialisépalo,
con aculeos, pubescente en la cara inferior;
corola estrellada blanca y gamopétala;
estambres +12mm, epipétalos y separados,
antera £9mm, basifija y pubescente, filamento
+3mm; Pistilo +4-12mm con estilo pubescente
en la base, ovario supero, bilocular con pelos
glandulares (Figura 5B). Fruto baya, roja,
redonda (Figura 5C).

A
Figura 5. Ejemplar de S. sisymbriifolium Lam., A. Rama
florifera, B. Detalle de la flor, C. Detalle del fruto,
la raya indica 1cm.
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Germinacion in vitro. La germinacion in
vitro del grano de polen en promedio es
43.56% (Figura 6A, Tabla 3), el porcentaje
restante corresponde a granos de polen no
germinados, los cuales estdn compuestos por
aquellos cuyo desarrollo del tubo polinico es
inferior a su didmetro o no germinaron (Figura
6B, Tabla 3).

Figura 6. Germinacién in vitro de granos de polen de S.
sisymbriifolium Lam., A. Grano de Polen
germinado, B. Grano de polen no germinado.

Tabla 3. Germinacion in vitro de granos de polen de S.
sisymbriifolium Lam.

Germinacion de Grano de Polen

Accesion Germinados No Germinados

Pe66 69 31

Pe71 175 82.5

Pe74 335 66.5

Pe75 50.1 49.9

Pe77 47.7 52.3
Promedio 43.56 56.44
Solanum palinacanthum Dunal.

Morfologia. Hierba erecta. Tallos cilindricos,
aguijones a lo longitud del eje mayormente en
partes mas juveniles; pelos eglandulares
simples y glandulares presentes. Peciolos +0.5-
6cm de longitud, con pelos glandulares,
eglandulares y aguijones. Hojas simples,
lobadas, £1.5x8cm x £1.5x10cm, verdes, pelos
eglandulares simples, glandulares y estrellados
con dominancia en el envés, apice agudo, base
hastada, margen entero en ocasiones
ligeramente ondulado. Venacién reticulada,
aguijones en los nervios. Inflorescencia en
racimo y axilar de *2cm (Figura 7A). Flor
pentdmera; céliz verde, dialisépalo, con pelos
glandulares y estrellados en la cara inferior;
corola blanca-violacea, gamopétalas; estambres
+15mm, separados; anteras £12mm, amarillas,
foramidales, basifijas y pubescentes; filamento
+3mm; pistilo de £8-18mm, poco pubescentes a
lo longitud del eje del estilo; ovario supero,
bilocular, con pelos glandulares (Figura 7B).

Fruto verdoso a amarillo, globoso y carnoso.

Figura 7. Ejemplar de S. palinacanthum Dunal, A. Rama
florifera, B. Detalle de la flor, la raya indica 1cm.

Germinacion in vitro. Germinaron in vitro
en promedio 58% de los granos de polen
(Figura 8A, Tabla 4), el porcentaje restante
corresponden a granos de polen cuyo desarrollo
del tubo polinico es inferior a su diametro o no
germinaron (Figura 8B).
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Figura 8. Germinacion in vitro de granos de polen de S.
palinacanthum Dunal, A. Grano de polen
germinado, B. Grano de polen no germinado.
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Tabla 4. Germinacién in vitro de granos de polen de
S. palinacanthum Dunal.

Germinacién de Grano de Polen

Accesion Germinados No Germinados
Pe69 58 42
Pe76 - .
Promedio 58 42

Solanum  granulosum-leprosum Dunal.
Morfologia. Arbusto. Tallos cilindricos y
estriados longitudinalmente; cuando jévenes
con pelos estrellados y estipitados. Hojas
axilares presentes, cubriendo yemas axilares o
ausentes, ovadas a elipticas de +1-3.5cm X
+0.5-1.5cm, con pelos estrellados. Peciolos
cilindricos, estriados longitudinalmente, +1-
6cm de longitud, pelos estrellados y estipitados.
Hojas simples, alternas; haz verde con pelos
estrellados y dispersos; envés verde-grisaceo
con pelos estrellados en mayor cantidad que en
el haz. Lamina eliptica de £5.5-17cm x #2-
5cm, 4pice acuminado, base cuneada, margen
entero. Venacion reticulada, nervios con pelos
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estrellados, marcados en el envés que en el haz
(Figura 9A).

Inflorescencia compuesta en forma de
panicula, terminales de +9-15cm. Peddnculo
+6-8.5cm de longitud. Pedicelos de £1-4cm con
articulaciones variables. Flores bisexuales,
actinomorfas y pentameras; caliz verde,
gamosépalo persistente, con pelos estrellados;
corola violacea, gamopétala y campanulada-
semiestrellada, pubescentes estambres +6mm,
epipétalos y separados; antera amarilla de
+4mm; filamento £2mm de longitud; pistilo
+8mm con estilos poco pubescentes; ovario
supero pubescentes (Figura 9B).

Figura 9. Ejemplar de S. granulosum-leprosum Dunal, A.
Rama florifera, B. Detalle de la flor, la raya
indica 1 cm.

Germinacion in vitro. Germinaron in vitro
en promedio 57.45% de los granos de polen, el
porcentaje restante corresponde a granos de
polen no germinados cuyo desarrollo del tubo
polinico es inferior a su diametro o no
germinaron (Figura 10, Tabla 5).
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Figura 10. Germinacion in vitro de granos de polen de S.
granulosum — leprosum Dunal, A. Grano de polen
germinado , B. Grano de polen no germinado.

Tabla 5. Germinacion in vitro de granos de polen de S.
granulosum -leprosum Dunal.

Germinacion de Grano de Polen

Accesion - No
Germinados -
Germinados
Pe80 52.3 47.7
Pe81 62.6 37.4
Promedio 57.45 42.55
DISCUSION

Fueron colectados 25 ejemplares boténicos
de Solanum, correspondientes a cinco especies:
S. chacoense Bitter, S. americanum Mill., S.
sisymbriifolium Lam., S. palinacanthum Dunal,
S. granulosum-leprosum Dunal. Las especies
estudiadas son nativas del Paraguay,
distribuyéndose en la Region Oriental y
Occidental o Chaco (Nee, 1993; Schvartzman
& Santander, 1996; Mereles, 2007; Pin et al.,
2009; Vogt, 2013; De Egea et al., 2016) y
consideradas como invasoras en campos
cultivados o en terrenos abandonados (Hadid,
Cosa, Dottori & Liscovsky, 2007; Patifio,
Condori y Segales, 2008; Agra, Nurit-Silva &
Berger, 2009; De Egea et al., 2016).

Las caracteristicas generales de las partes
vegetativas y reproductivas coinciden con lo
mencionado por Luccheti (2001), Nee (1993),
Abreu, Dos Santos & Smozinski (2014),
Zuloaga & Morrone (1999).

La germinacion in vitro del grano de polen
permite evaluar el porcentaje germinativo y el
crecimiento del tubo polinico por lo que se
obtienen datos mas préximos al
comportamiento natural de los mismos, pues
esta técnica simula el desarrollo del tubo
polinico en los tejidos estilares (La Porta &
Roselli, 1991; Martinez Pacheco, 2018;
Gonzélez, Estévez, Castillo, Salomén, Moré &
Hernandez, 2002). Los rangos de germinacion
in vitro para las cinco especies estudiadas
coinciden con lo reportado para otras especies
de Solanum, tal como S. melongena (Franga,
Nascimento, Carmona & Freitas, 2010; Tatis,
Cardona Ayala & Lugo Torres, 2012).
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El porcentaje de germinacion in vitro por
debajo del 50% obtenido para S. chacoense
(Pe58) y S. sisymbriifolium (Pe71, Pe74 y
Pe77) pueden deberse a factores internos como
fallas en la formacion y desarrollo, o factores
externos contraproducentes para el desarrollo
del grano de polen tales como temperatura,
humedad, fertilidad del suelo y enfermedades
(Lagos, Caetano, Alirio Vallejo, Mufioz,
Criollo & Olaya, 2005). No obstante, también
podria indicar una pérdida de viabilidad
continua por actividades enziméaticas que
degradan gradualmente la  capacidad
germinativa del grano de polen (Thomson, J.
D., Rigney, Karoly & Thomson, B. A., 1994).
El presente trabajo constituyo el primer estudio
de la fertilidad masculina por germinacion in
vitro del grano de polen.

Los resultados obtenidos demuestran un
porcentaje de germinacion in vitro media para
las especies estudiadas, en este sentido, el
trabajo presenta nuevos valores de germinacion
in vitro de granos de polen para las cinco
especies. Se recomienda realizar mas trabajos
en esta disciplina pues son la base para
programas de mejoramiento y conservacion de
nuestros recursos genéticos.

CONCLUSIONES

El presente trabajo constituyé el primer
estudio de la fertilidad masculina por
germinacion in vitro del grano de polen para las
especies del género Solanum L. de Paraguay.
Se estudiaron 5 especies de Solanum L. dentro
del Campus Universitario, que fueron S.
americanum, S. chacoense, S. granulosum-
leprosum, S. palinacanthum y S
sisymbriifolium. Los resultados obtenidos
demuestran un porcentaje de germinacion in
vitro media para las especies estudiadas, en este
sentido, el trabajo presenta nuevos valores de
germinacion in vitro de granos de polen para
las cinco especies. Se recomienda realizar mas
trabajos en esta disciplina pues son la base para
programas de mejoramiento y conservacion de

nuestros recursos genéticos.
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