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INTRODUCCION

La naranjilla (Solanum gquito&nse Lam.) es una planta frutal de

cultivo comercial relativamente reciente, sobre la que existen muy
pocos estudios,

El jugo de la naranjilla, de excelente sabor, es una fuente im-
portante de elementos nutritivos, Es rico en sales minerales de fbs
foro, potasio, calcio y magnesio (67). Ademéds contiene &cidos eitri
co, mdlico y tartlrico, aceites esenciales, azficares, vitaminas y
proteinas. Dada la gran aceptacidn que tiene en los paises producto
res y también en los Estados Unidos de Norteamérica, el jugo se pue-
de enlatar y exportar; esto hace que el cultivo de la naranjilla cuen
te con un estimulante porvenir econédmico.

Seglin Gattoni (23), la naranjilla es muy poco conocida en la
fruticultura y su explotacidén ha logrado muy poca atencidén, a pesar
de su amplia distribucidén en la zona tropical del continente America
no, Quizi esto se deba en parte a que la naranjilla no se adapta
facilmente a cualquier clima o a cualquier terreno, ya que es muy
sensible a excesos de lluvia o de sol.

El presente estudio se llevd a cabo con el propdsito de ampliar
el conocimiento de varios aspectos de esta planta, Los objetivos es
pecificos fueron los siguientes:

1. Hacer una descripcibén morfoldgica completa de la planta en

estudio,

2., Describir la anatomia de la raiz, tallo, peciolo y hoja de

las plantas de naranjilla cultivadas en soluciones nutriti-

vas completas,




Hacer crecer plantas de esta solanicea en soluciones nutri-
tivas deficientes en ciertos elementos esenciales, a fin de
obtener sintomas tipicos de deficiencia y describirlos.
Examinar y describir las diferencias en la anatomia de la
raiz, tallo, peciolo y hoja de las plantas con sintomas de
deficiencias, en comparacidén con las cultivadas en solu-~

cidén completa.
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REVISION DE LITERATURA

Origen y dispersidn

El principal centro de origen de la naranjilla es el 4rea com-
prendida entre Popay&n (Colombia) y Loja (Ecuador) (30, 65).

Hodge (30) manifiesta quec es posible que el cultivo de esta
planta se haya desarrollado en el Ecuador desde mucho tiempo antes
de la conguista espafiola; pero a diferencia de otras plantas andinas,
que merecieron mucha consideracidn, la naranjilla nunca fue citada
por los cronistas.

Fuera del Ecuador la naranjilla se siembra comercialmente en
Colombia y Perfi, vy en los filtimos afios su cultivo se ha extendido a
Centro América, principalmente Costa Rica, Panamé y Guatemala (L2,
73). Fl principal centro de cultivo en Colombia estd situado en la

regidén de Pasto-Cali y llega hacia el norte hasta Medellin (30).
Ecologia

La naranjilla prospera bien entre 1.200 m vy 2.100 m sobre el
nivel del mar (40, 57); pero la zona de cultivo econdmico, segln
Romero-Castafieda (69), esté entre 1.200 m y 1.800 m  Los limites
geograficos parecen estar entre 2° N y 5° S de latitud y 79° y 82° 0

de longitud (5, 49).

Primeras menciones de la naranjilla

El primer nombre con que se designd a una planta solanfcea de
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frutos comestibles cuya descripcidn corresponde a Solanum guito&nse

Lam, fue "puscolulo", que significa fruto agrio y acidulado (66).
Al tratar de las naranjillas o lulos cultivados, Schultes y
Cuatrecasas (74) sefialan que Ruiz y Pavén encontraron naranjilla en

el Peru en 1.777 v 1la describieron bajo el sindnimo de Solanum angu-

latum Ruiz et Pav.
El francés Eduardo André, vio naranjilla en el mercado de Pasto,

Colombia, en 1876 y la identificd como Solanum galeatum André, pero

no hizo una descripcidn de la planta (66).

Nombres vulgares

La naranjilla recibe una serie de nombres comunes., In Colombia
se la conoce como "lulo de Castilla', "naranjilla', '"toronja" (11),
"lulo" (66). Pulgar Vidal (67) propuso el nombre de "coconal, que,
seglin su raiz coco, significa comida, "Lulum", término que se usa
en Narifio para reconocer a la naranjilla, proviene de la voz quechua
lulu que significa demostracién de afecto (49, 66, 67). Seghn Gatto
ni (23) es posible que "lulum'" sea el nombre autbébctono de la fruta y
el mismo autor (24) ha sugerido el nombre de "chiripiguaba™, por
cuanto el sabor parece al de una mezcla de chirimoya, pifia y guaya-
ba,

En el Ecuador se la llama '"naranjilla'™ y "tomatilla" (5); en
el Perfi, "naranjilla de Quito" (64), "naranjitas del Perti" (8), ''na-
ranjitas de Quito" (23) y 'cocona' (67); en Panamid se la conoce como

"lulum'" (23).
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En otros idiomas recibe los siguientes nombres: '"little orange"
(inglés); "Gele de Terong" (holandés); '"Orangen von Quito" (alemén);

"morelle de Quito'" (francés) (57,64).

Clasificacidn boténica

La naranjilla tiene la siguiente clasificacidn boténica:

Clase: Dicotyledoneae
Subclase: Metachlamydeae

Orden: Tubiflorae
Suborden: Solanineae
Familia: Solanaceae

Especie: Solanum quito&nse Lam. var., Septentrionale Schul,

& Cuatr. (74).

Sinbénimos:

{92
-

quitense H. B. K. (60)

X
L]

gquitensis Hook & Arn, (5)

Ita
L]

angulatum Ruiz et Pav. (74)

[tn

galeatum André (66)

Variedades

En el Ecuador (60) se distinguen dos variedades: una cuyo fru-
to tiene un exocarpo fino, de olor agradable y de sabor agridulce;
la otra tiene exocarpo més grueso, es mids fragantes y de sabor mis
dulce.

Schultes, Cuatrecasas y Romero-Castafieda (74, 75) reconocen tam

bién dos variedades: la tipica que no tiene aguijones y se encuentra
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en el sur de Colormbia, Ecuador y Pert, y la variedad septentrionale
con aguijones en las ramas, peciolos y nervaduras principales, en el
centro ¥y norte de Colombia. Seghin Lebdn (43) la variedad septentrio-

nale puede ser el tipo més primitivo.

Namero cromosomal

Las solan&ceas son un grupo poliploide con un numero bésico o
haploide de 12 cromosomas (49); la naranjilla tiene este mismo nlme-
ro basico: el nfimero somatico 2n, es 24; este nfimero se establecid

tanto en las anteras jévenes como en puntas de raiz (he, 7l, G1).

Ciclo vegetativo y fructificacidn

Para alcanzar el tamafio de transplante, las plantitas de naran-
jilla deben permanecer en el semillero de 2 a 3 meses; luego se siem
bran a mayor distancia en el campo. La floracidén se inicia de 5 a 8
meses después del transplante, y 1la fructificacidn comienza entre
los 10 a 12 meses después de haber sembrado las semillas. Estas fa-
ses varian en tiempo de acuerdo con las condiciones ecoldgicas donde
se realice el cultivo (24, 67).

Debido a que las flores se producen continuamente sobre los
nuevos brotes, hay frutos maduros todo el tiempoj; por esta razdn la
cosecha de la fruta se efectha a través de todo el afio (30),

Una planta de naranjilla pucde producir durante 3 a 4 afios, pe-
ro para fines comerciales se calculan 3 afios de buena produccidn

(24). TLedin (41) indica que existe 1la posibilidad de prolongar 1a
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vida de la planta haciendo una poda de las ramas grandes durante el
segundo 2fio de crecimiento. De este modo se producen nuevas ramas
en la parte més baja de la planta, con lo que se consigue una reno-
vacién de la plantacidn.

Por cuanto las plantas crecen rdpidamente y 1a fructuficacidn
es abundante, Ochse y colaboradores (64) sostienen que se debe ferti
lizar a intervalos frecuentes,como también proporcionar suficiente
agua a las plantas durante periodos de sequia con el objeto de evi-

tar una disminucién del rendimiento.

Propagacibén y problemas fitosanitarios

La naranjilla se propaga generalmente por semilla. También se
puede propagarla vegetativamente; en el Ecuador no aconsejan este
iltime método debido a la poca durabilidad de las plantas (59), aun-
que seglin Dupaigne (12) las plantas propagadas asexualmente florecen
més pronto que las provenientes de semilla,

Debido al serio problema que presentan los nemidtodos en este
cultivo (21), se ha efectuado una serie de experiencias para buscar
resistencia a este mal, Ledin (41) expresd que un método para comba
tir los nemAtodos consiste en injertar la planta en un patrén de una
especie de Solanum resistente. En Florida, segln Ochse y colaberado
res (64), 1la naranjilla se propaga por injerto sobre otras especiles
del género Solanum, resistentes a los numitodos, tales como S. ma-

cranthum Dun., S. verbascifolium L., S. torvum Swartz., S. hirsuti-

ssimum Standley, S. marginatum L. f., ¥ S. mammosum L.
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Ledin (41) menciona como patrones S. macranthum Dun.; S. ver-

bascifolium L., S. hirsutissimum Standley y Cyphomandra betacea

Sendt.; este investigador obtuvo los mejores resultados con C.
betacea, conocida vulgarmente como "tomate de Arbol".

Vivar (81) en Turrialba, Costa Rica, trabajando con especies
relacionadas con la naranjilla que presentan caracteristicas favora-
bles para un programa de mejoramiento tales como S. Topiro H. B.,

S. tequilense Gray, S. hirtum Vahl, y S. hirsutissimum Standley, en-

s . ra 3 . - o
contrd que la especie més intimamente relacionada con la naranjilla

fue el E. hirtum Vahl,

Estudios fisiolbgicos

Se ha efectuado una serie de ensavos para propagar el cultivo
de la naranjilla en sitios que normalmente no poseen las condiciones
Y caracteristicas del hé&bitat natural de la planta,

McCann (49) en Beltsville, Maryland, informa sobre algunas expe
riencias realizadas en invernadero para ver cdmo reacciona la planta
al fotoperiodo. Encontrd gque la naranjilla puede florecer alrededor
de 2 meses més temprano de lo que normalmente tarda para florecer
suministrando 12 horas de luz al dia, que es el nlmero de horas de
que dispone en su hébitat nativo durante todo el afio.

Otro aspecto estudiado por McCann (49) se refiere a la absci-
5i6n de flores. Bajo las condiciones de invernadero, en donde se
hizo el experimento, la flor y el pedicelo tendian a caerse de las

inflorescencias. Para controlar esta caida McCann ensayd una serie
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de sustancias reguladoras de crecimiento, las cuales aplicd a la flor
¥y al pedicelo. De todas las sustancias estudiadas encontrd que una
emulsidén de 1:1.000 de naftalenacetamida, fumigada directamente so-
bre las flores, inhibia la abscisidén., En Turrialba, Costza Rica,
Vivar (81) encontrd que la abscisidén de los botones florales fue me-
nor en la sombra.

Serrano y Naundorf (76) en Palmira, Colombia, ensayaron el en-
raizamiento de brotes laterales a manera de estacas. Los trataron
con el 3-indol butirato de potasio y los colocaron en cajas de las
queé se utilizan corrientemente para la propagacidn vegetativa, En-
contraron gue con 2 mg de 3-indol butirato de potasio por cada gramo
de talco, cerca de un 90 por ciento de brotes laterales de naranji-

lla enraizaron a los 24 dias.

Deficiencias de elementos esenciales

En vista de gque no existen trabajos sobre los sintomas de defi-
ciencin de elementos minerales en la naranjilla, se decidid hacer
referencia a las caracteristicas que muestran otras solaniceas, ta-

les como el tomate (L#copersicum esculentum Mill.), tabaco (Nicotia-

na Tabacum L.) y papa (Solanum tuberosum L.), gque son plantas de 1a

misma familia,.

1 Su manifestacidn

a., Deficiencia de nitrdgeno

Varios autores han descrito los sintomas visibles de 1a
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deficiencia de nitrdégeno en solaniceas. Jones (35) indicd que en ge
neral una deficiencia de nitrégeno estd acompafiada por una pérdida
uniforme del ceclor verde en el follaje, el cual es escasoj; el creci-
miento de retofios es débil y las nuevas hojas son pequefias, de color
verde claro a amarillo.

McMurtrey (53), trabajando con tabaco en soluciones nutritivas,
encontrd que cuando se lo priva de nitrdgeno, las hojas pierden su
color verde normal en pocos dias. Posteriormente las més bajas se
vuelven amarillas y se secan répidamente; en cambio, las hcjas mas
jovenes tienden a retener su color verde normal.

Fisher (19) y Purvis et al (68) sefialan como sintoma de defi-
ciencia de nitrdgeno en tomate un amarillamiento de la planta ente-
raj las hojas mids bajas lentamente mueren y se caen y las venas to-
man un color rosado o parpura.

En el caso de la papa, Hougland (31) cita como manifestacidn de
esta deficiencia un crecimiento erecto con las hojas de color verde

claro; las mAs viejas se tornan amarillas y caen.

b, Deficiencia de fésforo

Seghn Nightingale (63) los efectos de la deficiencia de fés-
foro se hacen evidentes en un tiempo comparativamente corto.
Bingham (2) menciona como sintoma comfin de la deficiencia de fésforo
una coloracibn verde oscura del follaje con venas y peciolos plrpu-
ras.

Fisher (19) encontrd que las plantas de tomate presentaban un
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color verde azul oscuro o parpura después de permanecer de siete a
diez dias en soluciébn nutritiva sin fésforo. Las hojas més bajas
gradualmente se tornaban negras, el tallo era delgado y cubierto con
manchitas circulares muy pequeiflas y de color azul oscuro., Wallace
(82) y MacGillivray (50) sefialan que las hojas del tomate carentes
de fésforo son pequefias, azul verdosas, con tintes plrpuras claros;
ocurre una caida temprana de las hojas més viejas.

McMurtrey (53) menciona que en el tabaco la deficiencia de fés-
foro se manifiesta en el follaje con un color verde oscuro anormal,
el cual se hace aparente después de que la planta ha estado de dos a
tres semanas en la solucidn carente de fbsforo; posteriormente las
hojas més bajas se amarillan y se secan répidamente, tomando un co-
lor verde parduzco o casi negro; las hojas son muy angostas en pro-
porcidén a su longitud.

Hougland (31) y Wallace (82) citan como sintoma de deficiencia
de fésforo en papa un enrollamiento de las hojas, hacia la haz, con
los mérgenes '"chamuscados'; las hojas mAs viejas caen repentinamen-—

te.

Ce Deficiencia de potasio

Ulrich y Ohki (79) dicen que los primeros sintomas de defi-
ciencia de potasio generalmente aparecen en las hojas bajas, como
"hojas chamuscadas", +/En las hojas jbévenes la deficiencia se mani-
fiesta como una clorecsis intervenal cerca de los mArgenes; esta clo-

rosis pasa de verde claro a marrdon y finalmente, al secarse toma la




apariencia de '"chamuscado".

Fisher (19) observd que las plantas de tomate que estaban cre-
ciendo en soluciones nutritivas corentes de potasio mostraban los
sintomas de la deficiencia como manchas amarillentas a marrones cer-
ca del mnrgen de las hojas; estas manchas gradualmente se extendian
a toda la hojaz, la cual posteriormente se amarillaba y moria. Las
médrgenes de las hojas se enrollaban hacia abajo o hacia adelante
(82). Purvis y Carolus (68) y Nightingale (61) sefialaron como sinto
mas de esto deficiencin un color amarillento o verde griséceo de las
hojas inferiores a lo largo de los mlrgenes y en los 4pices; después
se presentd una necrosis, tal oomo ocurre en el caso del tabaco
(53). TLas Areas muertas se volvian pardas y daban a la parte mas ba
ja de la planta una apariencia bronceada.

Segfin Hougland (31) y Wallace (82), la deficiencia de potasio
preduce en la papa una coloracidn verde azulada de las hojas, tal co
mo se presenta en el tomate. Las hojas més viejas se amarillan y se
guidamente aparece una necrosis de color pardo que comienza en los
&pices y méArgenes.

Anderson (1) y McMurtrey (51, 53) citaron como sintomas en el
tabaco un moteado amarillento tipico en las hojas basales, que co-
menzaba en los Apices y margenes. A la clorosis seguia inmediatamen
te 1a necrosis; las Areas muertas caian, dando a la hoja una aparien
cia andrajosa, Las hojas eran de color verde azulado, tal como ocu-
rre en papa y tomate, con excepcidn de las Areas necroéticas, las cua

les tomaban un color pardusco.



d. Deficiencia de calcio

Los sintomas de 1la deficiencia de calcio se han investigado
ampliamente y descrito para muchas solanéceas. Chapman (6) sefiald
como sintoma general una deformacidn de las hojas jdévenes; las que
eran pequefias y con los mérgenes de forma irregular; frecuentemente
mostraban un moteado 7 necrosisi se presentaba y también una muerte

descendente en el tnllo.

Nightingale (62, 63) afirmbé que en las plantas de tomate defi-
cientes en calcio las hojas mAs viejas a menudo permanecian verdes,
atn después de la muerte de la yema terminal, y las hojas medias su-
periores sufrian amarillamiento. Las hojas jdévenes, ademis de una
clorosis, mostraban necrosis y caian (19, 36). Segfin Fisher (19)
también se presentaba una pérdida de turgenciaj las plantas tornaban
débiles y flojas y las yemas terminales morian pronto. Cuando habia
rroduccidén de nuevas hojas, éstas morian en un tiempo relativamente
corto, FEn trabajos realizados por McMurtrey (101, 135, 138) se cita
como sintoma un encurvamiento de las hojas jdvenes hacia el envés,
seguido por la muerte de estas hojas en sus Apices y mArgenes. [n
general, la planta era de color verde oscuroc anormal y las hojas se
sentian un poco gruesas al tacto. En los estados avanzados todo el
crecimiento terminal se detenia y algunas manchas clordéticas y una

necrosis aparecian en las hojnas més viejas.

e, Deficiencia de magnesio

Embletom (17) dice que en forma general los sintomas de
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deficicncia de magnesio aparecen primeramente en las hojas més viejas
y progresivamente pueden afectar a las més jévenes. Estos resultados
concuerdan con los obssrvados por Garner (22) y Cooper y colaboerado-
res (9), que manifiestan que la deficiencia de magnesio, al igual

que las de nitrégeno, fésforo y potasio, afecta particularmente la
parte mis vieja de la planta. Hay una pérdida de color verde en las
Areas intervenales, scguida por clorosis o desarrollo de colores bri
llantes; corrientemente ocurre una defoliacidn prematura.

McMurtrey (53), trabajandc con tabaco en soluciones nutritivas,
encontrd una clorosis entre las venas en las hojas mis viejas de la
planta, pero no en los Apices y mArgenes, como en el caso de la defi
ciente de potasio; al principio las hojas eran de color verde claro
pero mids tarde el tejido foliar era casi blanco entre las venas prig
cipales, las cuales retenian su color verde normal, El color amari-
1llo se incrementaba en intensidad a medida que la distancia desde
las nervaduras era mayor (68)» En estados avanzados de deficiencia
los Apices y los mérgenes prescntaban un encurvamiento de las hojas
hacia el envés. Las venas principales sufrian un arrugamiento tal
que las hojas no se podian sostener y colgaban., En todos los casos
observados las yemas permanccieron normales. Bajo condiciones de cam
po, la principal caracteristica de deficiencia de magnesio en tabaco,
seglin Garner (22), fue una pérdida de color verde en las hojas infe-
riores, hasta tornarse blanquecinas.

Fisher (19) encontrd como sintomas de deficiencia de magnesio

en tomate cultivado en soluciones nutritivas, un moteado de las hojas
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de color verde claro y amarillo, que comenzb en los mirgenes y gra-
dualmente se extendid hacia adentro entre las venas, hasta que que-
d6 afectada toda 1z hoja; las venas permanecieron de color verde nor
mal. Cromvwell (10) sefiald que en condicioncs de campo el nervio
principal y los secundarios, juntamente con una faja de tejido adya-
cente igual que los mérgenes de¢ lzs hojas, permanccieron verdes,
mientras las Areas intervenales cran de color amarillo brillante.
En casos extremos los mérgenes de las hojas perdian su color verde,
pero no asi las venas. La clorosis aparecia primeramente en forma
de Areas intervenales verde-amarillentas y progresd rdpidamente a
las hojas m&s jévenes. Después de la clorosis habia marchitamiento
y defoliacién (82) primeramente de 1las hojas mAs viejas.

Hougland (31) y #allace (82) describieron como sintomas de de=
ficiencia de magnesio en papa una clorosis central, intervenal o mar
ginal en las hojas mas viejas, seguida por necrosis; en Ssus estados

finales las hojas se tornaban quebradizas.

f. Deficiencia de azufre

Segin Baton (13) cuando hay deficiencia de azufre las hojas
pueden volverse uniformemente amarillas.

McMurtrey (53) encontrd que en tabaco la deficiencia se mani-
fiesta primero en las hojas mis jévenes de la planta, las gue exhi-
ben un color verde claro, con las nervaduras més claras que las
Areas intervenales; en cambio las hojas mis viejas retienen su color

verde normal,
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Nightingale (62) informbé que en el tomate lns hejas y los ta-
1los adultos eran de color verde amarillento, tefiidos de azul phipu-
ra; las hojas mis jbévenes y el &pice caulinar eran de color verde
mids oscuro. Eaton (14) comprobd que las plantas de tomate eran muy
sensibles a 1la carcncia de azufre y los sintomas se desarrollaban ré
pidamente: hojas de color verde claro, pequefias y de textura corid-
cea; las hojas mis jévenes desarrollaban tintes morados, siendo esto
un indicio del comienzo de la deficiencia., Fisher (19) manifestbd
que cuando habia deficiencia de azufre las hojas del tomate eran
gruesas vy firmes; la planta entera tomaba un color verde pé&lido y
las venas se tornaban plirpuras en su parte inferior, pero sin man-

chas necréticas.

g. Deficiencia de hierro

En plantas verdes el sintoma mAs universal de 1la deficiencia
de hierro, es la clorosis intervenal tipica (53). Wallihan (83) se-
fiald que en los casos de una clorosis leve, la coloracidn pélida de
la hoja no permite distinguir facilmente la deficiencia de hierro de
la de nitrégeno y de otros elementos.

En hojas con clorosis mAs severa el color verde desaparcce de
las venas mAs finas. Posteriormente también desaparece de las prin-
cipales hasta que, en casoS extremos, la hoja queda desprovista com-
pletamente del color verde. Las hojas con grandes Areas necrobticas
se pueden caer y en muchos casos hay una defoliacidén completa.

Wallace (82) encontrd que en el tabacc las hojas més bajas de

la planta eran de color verde normal; las hojas mlds jOvenes algunas
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veces llegaban a ser completamente blancas, con las nervaduras ver-

des.,

Segln el mismo autor (82) en el tomate la deficiencia se pre-
senta en las hojas terminales en forma de unn clorosis intervenal de
color blanco-amarillento, que comienza como moteada, més intensa cer

ca de la base de las hojas mientras que cerca del &pice es més bien

verde amarillento,

he Deficiencia de boro

Bradford (3) indica que aunque los sintomas de deficiencia
de boro varian de una especie de planta a otra, en general, hay un
crecimiento terminal en forma de roseta, con muerte descendente en
el tallo, decoloracidn v estimulo del desarrollo de yemas laterales,
las que en ocasiones se desarrollan bienj; las hojas muestran varias
anormalidades como encrespamiento, arrugamiento, marchitamiente y
manchas clordticas; ademés son quebradizas.

McMurtrey (52, 55) y Shive (77) describieron para el tabaco los
siguientes sintomas de deficiencia de boro: hojas jovenes de color
verde claro, mis claro en 1la base que en el Apice, la yema terminal
interrumpe su crecimiento y finalmente muere. Pueden aparecer yemas
laterales, pero también se mueren después de alcanzar este tamafio.

Las hojas son glabras y quebradizas; cuando se quiebran, el tejido

vascular aparece negruzco.

Fisher (19) observd gue las plantas de tomate deficientes en bo

ro en pocos dias adquirieron un color parpura; los retofios terminales
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de color amarillo se encresparon hacia adentro y posteriormente mu-
rieron., La caracteristica més sobresaliente fue la excesiva vidrio-
sidad de los peciolos y nervaduras principales. Johnston y Doré
(33, 34) encontraron como sintomas visibles tempranos de la deficien
cia de boro una apariencia negruzca en el punto de crecimiento del
tallo y la paralizacién del crecimiento de las ramas y hojas nuevas
que estédn debajo de esta porcidn muerta; las hojas crecen en longi-
tud pero no en anchura; los tallos y peciolos son vidriosos. Lamb y
Conroy (38) describen como sintomas una clorosis marcada en los mér-
genes de las hojas superiores, con 1los centros de color verde oscu-
ro. En la lamina foliar se presentan manchas rosadas, phrpuras y
pardas (82). Tl brote terminal queda encorvado hacia arriba y las
hojas cotiledonares y verdaderas de las plantas joévenes se vuelven
plrpuras (77).

Hougland (31) indica que la planta de papa deficiente en boro
es de apariencia lanuda con 1los entrenudos cortos, el follaje delga-
as mis viejas con los mirgenes cncrespados

do y quebradizo y las hoj

hacia 1a haz,.

i, Deficiencia de zinc

Chapman (7) dice que en muchas plantas deficientes de zinc,
se afecta primeramente el crecimiento terminal, Hay una disminucién
en la longitud del tallo y un enrosetndo o espiralado de las hojas.

Lingle y colaboradores (44, 45, 46) encontraron como sintomas

de deficiencia de zinc en el tomate un crecimiento lento a partir de
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la aparicién de la primera hoja verdadera, engrosamiento de las hojas
y desarrollo de una clorosis anaranjada pardusca en las hojas més vie
jas, las cuales a menudo cnntienen pequeflas &reas necrdticas, ya sea
distribuidas al azar sobre la superficie de la heoja o concentradas a
lo largo de las venas y mirgenes., Las hojas viejas se encrespan ha-
cia abajo por sus mirgenes (82), ELn casos de deficiencia severa, se-
gan Lingle y colaboradores (4k), se presentan a lo largo de las venas
pequefias manchas parduscas, elongadas, que cuando se unen, causan la
muerte de la hoja.

McMurtrey (54, 55) describid los siguientes sintomas de deficien
cia de zinc en el tabaco: clorcsis en los &pices, margenes y Venas de
las hojas més viejas; @ esta clorosis sigue una necrosis que empieza
en forma de pequefias Areas qgue posteriormente se agrandan y envuelven
las venas y finalmente a la hoja entera.

Trabajando con plantas de papa en soluciones nutritivas Hougland
(31) encontrd sintomas de deficiencia de zinc muy bien definidos: las
hojas superiores asumian una ligera posicidén vertical, mientras los
mdrgenes de algunas Se encrespaban ligeramente hacia la haz. Las
hojas eran pequefias; generalmente en 1la2s hcjas medias se presentaban

manchas irregulares pardo-griséceas a bronceado, pero algunas veces
también sobre las hojas més viejas o més jbvenes, y finalmente scbre

todas las hojas. Con deficiencia severa en los tallos y los peciolos

se desarrollaban manchas pardas.

je Deficiencia de manganeso

Los sintomas de una deficiencia de manganeso sSon bien defini-
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dos en muchas plantas. Sin embargo, es fAcil confundir los sintomas
producidos por la falta de este elemento con aquellos debidos a las
deficiencias de zinc y hierro. Labanauskas (37) dice que en los es-
tados pnrimarios la deficiencia de manganeso Se presentan bandas ver-
de oscuras 2 lo largo de la vena principal y secundarias, con Areas
verdes mis claras entre estas bandas. Las hojas jovenes muestran
una red de venas verdes sobre un fondo verde mis claroj posteriormen
te las Areas verde oscuras se transforman en verde opacas y las
Adreas verde claras persisten; en casos muy Severos las Areas verde
claras se tornan a menudo grises y hasta blancuzcas,

Eltinge (16) encontrd que en el tomate la deficiencia de manga-
neso se manifestaba como un moteado verde claro, especialmente en
las hojas jévenes; en el centro de cada regidén verde clara aparecian
pequefias Areas necrdticas; el moteado podia avanzar y llegar a ser
general en toda la planta, dande al follaje una anariencia pélida
(82).

En tabaco, seghin McMurtrey (54, 55), el sintoma tipico es una
clorosis de las hojas jovenes que se desarrclla Gnicamente entre las
venas. In estados avanzados aparecen en las hojas clorbdticas peque-
fias Apreas necrdticas, las que al secarse toman un color blance o
pardusco.

Hougland (31) dice que en la papa 1ns hojas cerca del &nice son
pequefias, clordticas y enrolladas hacia adelante; las Areas muertas

se desintegran, causando a 1a heoja un rasgamiento.



2. BSu efecto snbre la anatomia

Nc existe ninguna investigacidén en la naranjilla respecto 2 la
influencia gque puede tener la carencia de un elemento mineral en la
estructura anatémica. En vista de esto, y con el objetn de propor-
cionar un medio de ccmparacidn de los resultados del presente estu-
dio, se incluyen a continuacidn algunas conclusiones de ensayos rea-

lizados en tomate, que es también una solanécea.

a. Nitrdgeno
Mightingale (62) dice que én el tomate las plantas deficien-

tes en nitrégeno, fésforo, potasio y calcio, en varios estados de

crecimientc y bajo diferentes condiciones de medio ambiente y de nu-

tricibébn, muestran una gran variacidn en la cantidad de carbohidratos.

Se ha descubierto que 12 acumulacidén de carbohidratos se encuentra

asociada con un engrosamiento de las paredes celulares del xilema,

del flocema y de la corteza; mientras que una baja concentracidn do

carbohidratos estd relacionada con paredes delgadas en estos tejidos.

Las plantas deficientes en nitrbgeno, pero con oportunidad para una

abundante sctividad fotosintética, tienen poco tejido meristemético,

pero sin dafio alguno.

Lyon y Garcia (47) trabajando con tomate en arena de cuarzo, en

contraron que con un suministro limitado de nitrdgeno las células de

la medula, la corteza y los rayos medulares tenian bastante almiddn:

las paredes externa e interna de las fibras del periciclo sSe engrosa

ron, mientras que el desarrollo del colénquima se restringid a 2 o 3
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capas de células. E1 didmetro de los tallos fue grande debido al ma
yor nimero y tamafio de las células de la medula.

Kraus y Kraybill, citados por Hayward (28), dicen que en las
plantas desarrolladas débilmente a consecuencia de un suministro ba
jo de nitrogeno, se reduce la cantidad de colénguima y de medula,
pero hay un aumento en el xilema secundario y en el espesor de las

paredes de las fibras periciclicas.

b. TFosforo

Tekerson (15) encontrd que en c1 tomate durante la segunda ¥y
tercera semana de tener las plantas en solucidn nutritiva sin foésfo-

ro, como consecuencia de la acumulacién de azficares y almiddn las pa

redes celulares cran gruesas; el colénquima aumentd y el engrosamien
to de las esquinas fue mayor que én el contrel. En el tallo viejo
¥ medio la actividad cambial disminuyd y cesdé muy pronto. En las cé

lulas parenquiméticas del floema se acumularon cristales de cxalato

de calcio; el floema interno ¥ externo fue menor que en las plantas
testigo; también habia mucho mds almiddén en las células de la medula.

El cambio mAs significativo fue la ausencia de produccidén de xilema

secundario y de células de floema debido a la pérdida de la activi-

dad cambialj; en contraposicidn a esto, el cémbium de las plantas tesg
tigo era muy activo en esta regidn. La corteza era angosta y la me-
dula pequefia con mucho almidén; en cada tejido las células tenian me
nor difmetro y parcdes més gruesas que las correspondientes a los te

jidos en las plantas testigos.
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ce. Potasio

Seglin Nightingale y colaboradores (61), los sintomas mAs no-
torios de unn Qeficiencia de potasio en plantas de tomate, estén re-
lacionados con una gran acumulacidn de carbohidratos en forma de al-

midén, y con la formacibén de paredes celulares gruesas en el xilema,

floema y tejidos mecéAnicos.,

do Calcio

Seghin Kalra (36) y Lyon y Garcia (48), son muy pocos los tra
bajos que se han realizado para estudiar los efectos de la deficien-

cia de calcio en la anatomia. Para el tomate se citan una aparente

elongacién de las paredes celulares, algunos de los tejidos se tor-
nan vidriosos y se quiebran cuando se cortan con el micrdtomo. Se-
gin Kalra (36) todavia no se ha indicado que la deficiencia de cal-

cio afecte la organizacidn anatéomica bésica del tallo y raiz. Los

mayores efectos de la deficiencia de calcio que se han reyortado pa-

ra plantas superiores son disturbios en los meristemos apicales, los

cuales se presentan como inhibicibén de la divisidén celular y necro-

sis completa., En estudios celulares de los meristemos deficientes

en calcio se encontrd que el citoplasma y el nicleo estaban bastante

afectados (36).

€, Azufzg

Segfin Nightingale (62) en plantas de tomate deficientes en
azufre las raices son de poco difimetro debido a que pri&cticamente no

hay cambium ni engrosamiento secundario., Sin embargo, las células
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no mucstran ni deformacién ni herida, como en ¢l caso de la deficien
cia de calcio. Los tallos no ticnen cémbium activo, excepto en y
cerca del &pice; ademéds hay una elevada proporcion de paredes engro-

sadas en el xilema y colénquima.

En un experimento realizado por el autor antes mencionado (62),

las plantas deficientes en azufre tenian un alto centenido de carbo-
hidratos; las células de la medula del Arice del tallo tenian paredes

engrosadas, aunque no tanto como los elementos cenductores del xile~

mz, fibras de la regién del floema y ceclénguima de la corteza,

f. Boro

Johnston y Doré (34) indican que las hojas de las plantas de

tomate que crecieron en medios deficientes de boro, desarrollaron un

color pirpura distintivo debido probablemente a la presencia de anto

cianina, pigmento que frecuentemente estd asociado con un exceso de

acumulacidén de azficares. Los mismos autores hicieron exf&menes micros

cbpicos de los peciolos ¥y tallos de plantas deiicientes en boro y en-

contraron una necrosis en el floema.

Bradford (3) manifiesta que en general 1la deficiencia de boro

conduce a una degeneracién de 1los tejidos meristemlticos, incluyendo

el cAmbium, descomposicidn de las paredes de las células parenquimé-

ticas, y a un desarrollo débil de los tejides vasculares; el xilema

y el floema se desarrollan en forma imperfecta. Se presentd también

una hipertrofin de las células de paredes delgadas junto con una de-

coloracibdn, la que cominmente es seguida por una desintegracidn de
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la célula,

£. Zinc

Carlton (4) encontrd que en las raices de las plantas de to-
mate deficientes en zinc las células de la endodermis mostraban ban-

das de Caspary bien definidas y las células del xilema se desarrclla

ban con paredes gruesas. Aunque el histbgeno mostrd zonacidn tipica

no habia tejido meristemético en el drice radical, En una seccibn

transversal se observd una reduccidén evidente en la actividad meris-

temdtica, y las paredes celulares del protoxilema engrosadas y muy

lignificadas. En general, el zinc parece tener menor cecfecto sobre

la anatomia de la hoja que sobre la de la raiz. El tejido en empali

zada estaba formado por una simple capa de célulasj; habia una consi-

derable necrosis en el mesofilo; en algunas manchas tGnicamente fue

afectada uyna célula simple de 1los del tejido en empalizada o esponjo

s0, mientras gue en atros lugares varias 2 muchas células fueron des

truidas; en unos pocos lugares, habia necresis completa del mescofilo

. ) s
y de la epidermis lo que resultd en la formaclon de manchas oscuras.

La corteza de los tallos tenia de 4 g 6 filas de espesor de células

parenquimAticas; las mAs cercanas a la epidermis fueron elongadas

tangencialmente, mientras 1ns mAs cercanas al centro eran mAs isodia

métricas, E1l limite intericr de la corteza se pudo determinar por

la presencia de una capa de almiddn acumulado. En la corteza se pre

sentaron muy pocas divisicnes celulares y no habia colénquimaj; habia

poca evidencia de la actividad cambialj se presentd un poco de

cAmbium fascicular, pero su actividad habia sido muy limitada y sélo
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de vez en cuando hubo zlguna indicacidn de la formacidén de un cém-
bium interfascicular. El periciclo era escasamente definido, unise-
riado, de células parenguimdticas. Los elementos del xilema estaban

en ntmero menor que en el testigo.

h. Manganeso

Eltinge (16) afirma que los cambios morfoldgicos que se pro-

ducen en las hojas de tomate deficientes en manganeso coinciden bien

con aquellos producidos internamente, Los plastidos, especialmente

los de las células en empalizada, mostraron primeramente el dafio en

forma de un color verde amarillento, contrastando con el color verde

oscure normal de los pléstidos sanos. Las hojas deficientes en man-

ganeso son mAs delgadas ¥ tienen células en empalizada mas pequefias

que el testigoj; muchas células contienen grandes masas de cristales,

lo cual también ocurre en las células del parénquima en tallos defi-

cientes, Los tallos deficientes en manganeso tenian un difmetro mis

requefio, contenian menos xilema y a menudo presentaban células del

xilema taponadas con material coagulaco. Algunas de las células

conductoras de las nervaduras de hojas deficientes, también estaban

taponadas; en este caso 1a obstruccibn era causada por cristales y

material coagulado.
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MATERIALES Y METODOS

Los trabajos se realizaron en el invernadero y laboratorio de
Fisiologia Vegetal del Centro de Enseilanza e Investigacidén (IICA-CEI)
TN

del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de 1la OLA en Tu-

rrialba, Costa Rica.

Material vegetal usado

Las plantas para el estudio se cultivaron usando semillas de

plantas de naranjilla que habian crecido en predios del IICA-CEI

aparentemente libres de plagas ¥ enfermedades.

lLas semillas, después de una cuidadosa seleccidn, se desinfecta

ron con Semesan ¥ nosteriormente se sembraron en arena pura de cuar-

zo, en una macetaj esta maceta estaba colocada sobre un plato de ar-

cilla, El riego, que se hizo diariamente con agua de grifo, se efec

tud depositando una cantidad de agua en el plato para que ascendiera

por capilaridad y mantuviera de esa manera und humedad uniforme.

Desnués de la germinacién, 12 cual durd de 25 a 30 dias, cuando

las plantitas habian alcanzado una altura de 1,5 a 2,0 cm se sometie

ron mrimeramente a un cuidadoso lavado de las raices con aguad pura

. ] -
a fin de despojarlas de cualguier particula de arenaj posteriormente

se tpasiadaron @ frascos de vidrio, de un galén de capacidad, que

contenian las soluciones nutritivas con los macro ¥y microelementos,

con excepcidén de 1as destinadas al estudio de micrcelementos, a las

cuales se las privdé desde el principio del elemento objeto de estu-

dio. Las plantas Se dejaron crecer en estas condiciones hasta que
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alcanzaron un tamafio de unos 10 cm.

Soluciones nutritivas

Las soluciones nutritivas se prepararci de acuerdo con lo indi-

cado por Hoagland y Arnon (29). Se usd la férmula Hoagland nQ 2, la

cual se caracteriza por suplir el nitrégeno tanto en forma amoniacal

como de nitratos. In el cuadro 1 se indica 1a composicidén gquimica

de las soluciones nutritivas. 1Las disolucicnes se efectuaron con

agua desionizada y las soluciones madres se mantuvieron en recipien-

tes plésticos.

Los frascos tenian un2 tapa de madera con 4 hoyos por dcnde se

insertaron las plantitas, las que permanecieron en forma erecta con

la ayuda de algoddn ¥ bandas de caucho.

Los frascos se introdujeron en bolsas de polietileno negro, con

el objeto de reducir 1a luz y de este modo evitar el crecimiento de

algas. Cada frasco estaba provisto de un dispositivo para la aera-

cibn continua de las snluciones per medio de burbujeo de aire prove-

niente de un compresor automético.

Las soluciones 5S¢ mantuvieron en su nivel primitivo por adicidn

de agua desionizada cada pPocoS dias durante los primeros estados de

crecimiento, y cada segundo O tercer dia, durante los estados poste-
9

’d
riores., Todas las soluciones 5S¢ renovaron cada 20 dias,.

Una vez que 1as plantas alcanzaron el tamafio de unos 10 cm,

apropiado para comenzar con los tratamientos de deficiencias, se pro

cedib a seleccionar en cada frasco 1a plantita que mostraba mejor
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crecimiento y se eliminaron 1las restantes, A las plantas seleccio

nadas se les anlicaron los siguientes tratamientos:

1. Solucidn nutritiva completa T

2. Solucidn sin nitrogeno

3., Solucidn sin fosforo - P

i, Sclucidn sin potasio = K

5, Solucidén sin caleio - Ca
6. Solucidn sin magnesio - Mg

7. Solucidn sin azufre -5

8, Solucién sin hierro - Fe

9. Solucibdn sin boro - B
10. Solucidn sin zinc - Zn
- Mn

11. Solucién sin manganesc

Disefio experimental

Se uso un disefio de blogques al azar con 11 tratamientos y 4 re-

. = . .
peticiones. Cada repetlclén consistid de 3 plantas por frasco hasta
que las plantas alcanzaron 10 c¢m de altura y posteriormente, cuando
amientos para provocar 1as deficiencias, quedd

se aplicaron 1los trat
ada conforme se explicd anteriormente

una planta por frasco geleccion

Las repeticiones fueron sorteadas naciendo uso de tablas aleatorias.

idades experimentales en las mesas del

La disposicidn de las un
a en el Cuadro 2.

invernadere 58 higo comne B indic
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Cuadro 2, Disposicién de las unidades experimentales en las mesas

del invernadero.

~-Fe M 5
— R —
-Zn T -N Mg
-Mn ~-P T
IT I
N
-Ca -Zn
-3 -K
| I |
=l -Mg -P -Fe
-B } =N =K =S
I
-
i, -P ] -K ’ -B
— .
c e -Ca
-5 -Ca {
Fe J Mn
-Mg -N
v
TI1T
—
B -Mg -N
-F'e =
—4 .
-K -Mn
R
[
Z -Zn -P
- /111 L
I
e

s indican 10s tratamientos y los nfimeros

Nota. TLos simbolos quimico
romanos los bloquese
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Estudios morfolbgicos

La morfologia se describird con base en los caracteres de 1a

raiz, tzllo, hojas, fleres, frutos ¥y semillas de plantas de naranji-

lla gque se cultivarcn con este propdsito en un lote del IICA-CEI,

Para determinar las caracteristicas morfolégicas de la planta, las
experiencias indican que el mejor periodo es alrededor de la &poca
en que se inicia 1a floracibnj con ese€ criterio se hizo en este ca-
so, Para describir las caracteristicas del tallo se utilizd el ta-
1llo principal y no las ramas laterales. Para los caracteres morfold
gicos de la hoja se utilizaron hojas que estaban localizadas entre
edia ¥y superior de la planta. La terminolegia fue con-

la porcidn m
Gutiérrez (27) vy Lawrence (39).

sultada en Font Quer (20),

los sintomas de deficiencia se hizo con base

La descripcidbn de

as las repeticiones; para la interpretacidn de

en las plantas de tod
de Munsell (58).

los colores se usd 1a tabla

Estudios anatbémicos

arecieron los sintomas caracteristicos

En el momento en queé &p
ntas de cada tratamiento y se de

charon 1a8 pla

de deficiencin se cCBE€
atbémico. Para 1la descripcidn se utilizd 1a

1 estudio an
18), Font Quer (20) y Strasburger

jé una para e

terminologia empleada POT msau (

(78).

E1l estudi

a se realizd con base en preparaciones

o de 1a anatomi

microscbépicas permanentess
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Para 1la obtencidn de 1las preparaciones nermanentes a rartir del

material vegetal fresco se utilizaron diferentes métodos y técnicas
7

siguiendo delineamientos generales descritos por Gray (25, 26)
]

Johansen (32), Miuller (56), Roth (70), Sass (72) y Venning (80),

Preparaciones permancntes

De cada tratamiento, incluyendo el testigo, Se tomaron muestras

de: raiz, tallo (Jjoven ¥ adulto), peciolo y hoja (aparentemente sa-

nos y con sintomas de deficiencia).,

Para matar y fijar el tejido se usd 1la mezcla FAA (Formaldehido,
Acido acético, etanol)s qe evacud el aire de los tejidos con el ob-
jeto de facilitar 1la penetracién de la mezcla fijadora. E1l tiempo
de 12 a 24 horas, dependiendo de 1la consis

de permanencia en FAA fue

. 7 LI .’ g
tencia del tejido. Luego &€ srocedds a la deshidratscion medizutve
una serie ascendente de etanoles ¥ el traspaso a clorofeormo como sol

vente de parafina.
n se usd primeramente una parafina de punto

. P
Para la infiltraclo

”paraplast”* con un punto de fusidn de 56-

de fusién de 56°C y luegc

5778
ado se montd en blogues de madera y Sse corta

El material infiltr
rétomo Spence
1as finalidades del estudio,

r 820, de 15 a 30 micras de espe

ron secciones en un mic

sor, segOn la clase ge material ¥
Los cortes se fijaron en porta-objetos con un adhesivo a base

s e
e e s

R
sa I'isher gcientific Co.

. a
* Marca registrada de la ca
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de albfmina, agua y formaldehido, y se dejaron secar eén una estufa a

40°C durante 48 horas. Una vez secas las placas, se procedid a la

tincidn con safranina en solucidén acuosa al 1 por ciento, contrasta-
do con verde rApido al 0,5 por ciento en etanol de 95 por ciento.

Como clarificador se usd una mezcla de fenoly xilol, Finalmente se

- -3 4 1
sellarcn las placas con una resina sintética de la marca Harleco,

disuelta en xilol.
el texto fueron ejecutados con el au-

Los dibujos que acompafian

xilio de un micro-proyector.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio se presentan a conti-

nuacibdn, seghn los diferentes aspectos investigados.

Estudios morfolbdpicos anatbdmicos

1. Descripcibén morfoldgica

caracteres de las plantas de na-

Esta descripcidn se basd en los

ranjilla, de 10 a 11 meses de edad, cultivadas en un lote del IICA-

CEI, con este propbsito.

La naranjilla (Solanum quitoénse Lam.) es una planta sufritice,

de 0,90 a 1,60 m de alto, de corteza verde grisfcea; la ramificacibn

comienza a poca altura jel suelo (Fig. 1Vs
Las hojas, los peciolos, las yemas florales y los tallos estén

cubiertos por pelos suaves y nuy densos. La pubescencia es de color
morado (5RP 4/8) en 1as hojas joévenes, parte adaxial de los peciolos,
nervaduras principales ¥ secundarias, especialmente en las hojas 58
Venes, y en 1los sépalos ¥ pétalos en su cara externa. En cambio, en

las otras partes €S casi blanca.
El indumento estd constituido por dos tipos de pelos o trico-
mas: unos, formados por una estrella planco-transparente de 6 a8
puntas, sirve de base & Un filamento erecto, mAs o menos largo, lle-
el filamento nace en el centro

no de un liguido morade

5 tienen como pase un filamento blanco y

de la estrella, OtroS pelo
. son los que dan 1la = :
terminan en una estrella je color morado a a aparien



Fig
ur
a 1l,- Porte general de
a los 10 meses

38

1a planta d

de edad-

e naranjilla

(Solanum quito¥nse Lam,)
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cia mo 5
rada, sobre todo a las hojas jovenes (H2).

2. Raiz

La raiz princi i ;
ncipal es fibrosa-fasc -
I i asciculada, llegza a urna profundi

dad mas
2yor C a i
¥ je 60 cm, aunque la mayor parte del sistema radical ocupa

1 .
05 primeros 20 a 25 cm de suelo, En el cuello la raiz tiene general

mente _— :
un espesor de 2,5 a 3,5 cmj ]as ralces secundarias tienen un

dia A
metro de 0,1 & 0,5 cm en su parte mas gruesa.

b. Tallo

El tallo es semileiloso, de hébito erecto. En un corte trans
versal la periferia Jel tronco €8 mAs o menos circular., La ramific;
cidn es simpodial, con % o L4 ramas como norma general; en plantas m;
jor desarrolladas §€ encuentran hasta 8 y 9 ramas. El di&metro del-
tallo principal, a 10 ¢@ del suelo, fluctfa entre 1,8 y 3,6 cm y al-
sta 1,60 me A 1o largo del tallo se encuentran

canza una longitud ha
cada 10 cm de largo; el resto es-

5 a 70 poT

n . 5
umerosos aguljoneSsde o
cia corta ¥ blancuzca.

td cubierto por und pubescen

c. Hoja
siendo el nlmero més cons-

n normalmente pocas,

Las hojas SO

en algunos e

ificacion

tante de 9 a 103 agos S€ pueden presentar hasta 60, con-
9
tando las de todas 1853 ran es; miden hasta 70 cm de largo y

. uijones cortos :
n cubiert J y espacisdos,

as con ag

Hay mayor abundancia

45 cm de anchoj esté
riasSe.

; o cunda
situados en las venas pr1n01pal y ¢
5 ena i i
de aguijones ol envésy esp601a1mente en la vena principal, TLas
es en
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venas js) 3 .
rinc . .
ipal y secundarias son prominentes en ambas caras, pero

mas ;
pronunciadas en el envés.
Las hoj
5 f ' i

jas son alternas, con una filotaxis de 2/53 son de forma
Simple

, oblonga-avada, con el borde mhs o menos sinuoso; los lébulos
tria

nguls D i i -

gulares, poco prominentesj el Apice es agudo y tienen una base

1a venacidn es reticulada- pinnati-

obli ‘
licua, equilétera o desiguals

RP 3/k) v 12 consistencia del limbo es

nervi
via, de cnlor morado (5

CartéCea.

p verde oscuro (7.5GY 4/6) por la

as son de colo
1omizo (7.9GY 5/4)
ado (5RP 4/8) y verde

Las hojas adult
por la cara infe-

cara .
superior y de color verde D

rio
r. Las hojas jbévenes muestran un color mor

(7.5GY 4/6) paor el envés v haz respectivamente.
La haz del limbo esté cubierta por filamentos morados que tie-
de color blancoj en el

g a 8 punt2s

nen
como base una estrelld de
s filamentos son bl

r morado ¥ lo
e forma rolliza,

ancos.

en
vés la estrella es de colo
peciolos d

aecanalado en

Las hojas nacen SObTe
en su parte adaxialj miden hasta 15 cm de
parte

la +
insercién con el tallos
f1 peciolo en su

longs
ngitud y su diémetro €3 de
parte abaxial de

adaxial es de color morado oscuro ( 5RP 3/4) ¥ en la

Color verge claro (7.5GY 8/4) .

de Flor
anhceas; nacen en

t4picas de 1as sol

5 son blﬂncas'
queﬁos corimb

Las flore
osj miden de 5 a 6 cm

1
%8 axilas ge 1as hojas ¥ £ B
de 0,5 & 2,0 cm de lar=-

de
ancho y sus pedicelos
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go. Las f Ao
lores se prescntan en Erupos de 1 a 6 (Fig. 24).

La flor @& .
or de la naranjilla es completa, generalmente hermafrodita
]

son unisexuales-masculinas; esté

bisex
ual o monoclina, fértil; otras
riles .

, con rudimentcs de pistilo (49).

erticilos florales €5 hipbgina y 12 dispo-

siendo tetraciclica de

o 3 L
L2 insercién de los V

8icib
nd 'a -
e las partes florales es ciclica,
acuerd
@O & » .. . n
1 nimero de verticilos; el perianto €S diclamideo-hetero-

clami
nideo.
antiene adherido al frutoj es her

E : ;
1 cAliz es persistente ¥ S€ m
coribcea €n la m

a flor fértil y un pOcoO

béc
€eo R .
y adguiere consistencid adurez; €8 gamosépalo

14indrico en 1

0 s1i .
nsépalo, completamente ci
tiene 5 lobulos triangula-

nés ensanchado en la base en 1% estérili
res, de 0,8 a 1,2 cm de largo, de color verde claro (7.5GY 8/4) en
SU cara interna, la cual es Lampifiad; 1a parte externa es muy pubescen
4/8), como 108 de la ho-

te .
sy cubierta por pelo

ja,
La corola es de color b1lancos mide de 3 @ 5 cm de difmetro y €5
gamopétala o Simpétala de simetria actinomorfa o regularsj esté divi
v
dida en 5 16bulos oblongos de 0,8 & 1,2 cm de 1argo, glabros en 1la
9
1ado de color morado claro en el envésj Su

haz
s, con tomento estrel

for
ma eg
rotécea
L
a ’ son ésiles, €8
filcmento, 1as anteras s ;

arecen de
rillo

al tubo

n extr(‘-rs 05 ¢

Los estambres C
tén d 1aj de color ama
s " o la corolas
barcialmente adheridas
con dehiscencia apical,

(5 "
Y 8/8). Seghn 1a direccion 50
alternos cCOI los

tambres 5

on isostémOnOS!

Bn
la naranjilla 1os es



d

e 4 g 6 cm de diémetro.
en estado de madurez expide
cién cambia del amarillo

bi i
erto con una pubescencl

4 £
0 y rigido; mientras que la

A

- Lz -

-etr_llOS ac 1 ) u | (! O 1ns i oS !1 elel-t
g de Q Ez e (@] 1 nc 1
I 1230S e

Bl ov i
>vario se e a ¢
ncuentra rodeade por los estambres; es esférico,

”
supero d
L. ] e colo amari ; i o)
r amarillo (5Y 8/6), cubierto por una iubescencia

blanc
uzcaj es bi la i P
) carpelar i
P y sincarpice o com uesto, tetralocular, con

QY 4 A 1 ! rm na e Co.lo r amar O

el o . . .
vario; el estigma es capitado, de color verde claro (7.5GY 8/6)

La férmula floral es S5(5), [p(5), 4(5)1, 6(2)

es TIruto

F1 fruto de 1a naranjilla €s una baya globosa, generalmente

En cada corimbo naduran de 1 a 6 frutos;

n un olor aromdtico agradable y la colora

anjado rojizoj; el exocarpo esté cu-

claro (2.5Y 6/4) (Fig. 2B).

a anar

a de color café

La parte basal de1l fruto giempre Se conserva con el vello tupi-
parte guperior €S casi siempre lampifia

1a pubescencia de 1la base es fécil de

e 2 .
n la época de la maduracidnsi

eliminar artificialmente.
El exocarpo es aelgado ¥ corifceo; €8 mhs firme y grueso que el
del tomate, En un corte transversal el fruto tiene gran similitud
en la morfologia general con el tomates internamente S€ notan 4 cel-
rillo—verdOSO, de sabor acidulo ¥ de

mucilago amad

da
8, rellenas de un
ncuentran nume

rosas semillas.

01 4 -
or caracteristico; en &L 5€ e
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A.- Flores

B.- Frutos

Lam, )

‘ Fiﬁ',ura 2.~ Organos r‘epr'oductivos



.

Las senmi & s 8
emillns son lisas, de color amarillo najizo, de forma

eralmente, de 3,0 a 3,5 mm de

redondo-
acorazonada y muy achatadas lat

diém
etra .
y son liger=mente més grandes que las del tomate.

s estén agrupadas en jgual forma

Enc

a E

da celda del fruto las semilla
e encuentran més tupidas y en mayor nfimero.

u
Que las del tomate, pero 8
ay de 1.000 a 1.200 semillas,

T ra
Segfin Gattoni (24) en un fruto h

1:"‘3
28 que , .
que una vez secns tienen un pesO de uncs 3,2 8-

2- D .
Descripcidédn anatdmica

ase en preparaciones

Esta descripcidn anatoéomica S€ realizb con b
ecieron en soluciones nu-

micro ..
scbdpicas nermanentes de plantas que er

trs 44
itivas completas.

a . X .
. Raiz primaria

La epidermis de 12 raiz primaria esta formada pOr una capa
gi cuadradas (Fig. 3).

“e célules pequefias, rectangulares n ca
La curkasa s ehgngntyen & continuacién de la epidermis; S€ dis
tinguen claramente tres gonas: una formada POT células colenquiméti-
88, de paredes engrosadas en formd jrregulaly provistas de almiddn,

se halla una zona de bas-=

.« £
a continuaclon
unas alargadas

de
6 a 7 células de fondoj
» células

pnrenquiméticas,

tan
te espesor, formada PO
odiamétricas, de paredes del-

o menos is

almiddén ¥ gin meatos notorios.

tan .
gencialmente y otras més

Bad: -
as, provistas de grar” cantidad de

le 14 cortezd@ forma la endodermis, facil
pas ¢ <

L
Mmés interna de las €2
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Epidermis

[ “
! a de naranjilla (Solanum

3 .
A " Corte g Gz P .

Solanum quitoénse Lam.)
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01](1(:
el 3)nr S v_—’i_ | l L] '! -i . - ] . .
v “ e Ce n A a = E ,JCI 1ClClO S
< ¢ unanli a {,1 ( de 1 11
< Ol
e

uniserj
eriad
0 Fd
¥y esta -
&2 comnues & T
il sto por células més © menos pequeil
as, compara

dag
con 1
ns células de la cort
o corteza
La s |
ralz ti
l1ene una -
s a2 protostela dinrca i &
e ¢ : , no tiene nédula y el xi
. N xile~
: ra 3
adial, por lo gene 1 i
genera consiste de 6 a 7 partes; los va
r E] L

EOS
80n

esca .
. lariformes o recticuladoS.
as -

celul

as del
floema son muy pequeﬁas ¥ consisten principal-

cos de forma al Bl cilindro

NEnt
e de
elementos pare . sy
Centypa] s nquimdti argada.
oCupa mis d
e 1a mitad del total del di&metro de la raiz.
a rizodermis esté formada poT célu-

En 1
']S -
rafces secundarias 1

as »
mas
o m
nenos redondeadase.

b,
Iallo
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teinOS_
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L] La .
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Tectangular ; j1a 5 — —
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rnte
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el S nluricelularcs,

Os
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tinuacién de éstas se ¢ n
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a partir de estas
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ar

Que

rematan en 2 cé&luldd de
a alcanzal la

ast

as y en formd dicbtem?
1 nte ha

es, ¥ pluricelulares,

Que
va .
an disminuyenco
pidermal

£q
Ty
A Q de estil
Sty ete, OtrosS =
N células- Debal® de 1& epidermis se
tres zonas:
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conocer

uQntra %

Qne

a
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1)
) ona c¢
Olpvlqu' s .
> T lm'rltlc'—l 5 '
A formada por células que tienen las esqui

n
Al 4
LLC C.) I T 4 .
¢lulas grandes, poliédricas, més

as z
ma
8 gruesas; 2) un

A zZona

5
8largadas en
1 S » .
. entido radial, con muy poccs meatos, bastante almiddén
formada ~ un crnjunto de L o 5 capas de célulasj 3) una zona
r cé

I células parcenquimdticas, mhs o menos jgodiamétricas, m&s

en corte longitudinal son alar-

de
Bar
rollad
128 en i
1 sentid : $

gadas . tido tangencialj

] COn ..,b

L2 Undan . -

tes espaclos intercelulares, provistas de mucho

A5 © menos 5 veces ma-

su tamafio €5 m

almid z
Oon I3
. ¥y de paredes delgadas;
Que el
de &
’ 1as células que forman 1a zona colenquimética (Fig.
ue se compone

ndodermis q

Desa »

de unga Cpues de la corteza 8¢ encuentra la €
cle con ?Pa uniseriada de célula poliédricas. El perici-
deg . siste de¢ una fila de células nés de pare-
Poco engrosadas en formna ipreguldre s fibras periciclicas
raciodn @ 1as fibras pericicli—

8o
nab
undas
an
tes en esta region en compa

Ca
5 =
interpas
.
anillo discontinuo;

fibras, cada

Los
Cor
aeomp dones floemato
afia
ndo
al floema se encu
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0
Com
Pues
to de varios clementose
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Zo . I s1ula
na cambial estf constltulda por cél
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g
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gulares—alnrgadas tangen01

almentes
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11e
d
elgadn de 4 a 5 Células de espeSOf-
L, g i con-
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constituido por células que no forman un anillo continuo. En el ta-

1llo joven se ecncuentran traqueidas espiraladas y anilladas.

El floema interno esté formado nor un anillo de cordones floe-

matosos no continuos sino disperscs, separadosS unos de otros y del

xilema per células narenquiméticasi 1O estAd restringido por tanto a
&

runtos localizados directamente debajo del xilema primario; posterior

mente se encuentran grupos de fibras per1c1cllcas internas, siempre

en menor nfimero que en 12 parte exterior.
La medula estéd compuesta POT células grandes, poliédricas, de

baredes delgadas, ordenadas €n forma floja y provistas de gran canti

dad de almidén.
El tallo tiene una sifonostela anfifloeméticaj; los haces son
bicolaterales. FEn los tallos jovenes existen muy Pocos o muy peque=

nos meatos,

C. Peciolo
folo esté constituida por una hilera de

La epidermis del PCC
orte longitudinal
¢élulas mAs o menos cuadradas, rectagulares en c g -
Fs
(Fig. 5).
abundantes pelos pluricelulares,

En la epidermis se encuentran
de muy variadas formasS, tales como 1os del tallo. | |
Debas eaidermis existe una zona continua de clorénqulima,
e sor; estas células son rectangulares, mAs
spe H

de 1
a [
2 células de provistas de abun-

1la epidermis, ¥ estén

peqUEﬁas que las que fol"man

dantes cloroplastoSe.
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Debnj
njo de la z
A zona Ry N
ona clorenquimitica hay una banda ininterrumpida

paredes muy engrosa=

de
colénqui
gquima, d p
, de 6 a 8 células de espesor ¥ de

das
en
una forma irregular.

J‘_:L cOpt. _—
itinua : ’ .
N ¢cibn del colénguima Se encuentra ¢l tejido Parenquima
1co =
constituid
Tl "y ~
jio por células de forma alargada—poliédrica, con mea-

tos
Pequed

OS S ~
. pero abundantes; son de tamano pastante grande, o sea
e 5

a 6
veces A Y
sces mas grandes que€ las colenquimaticas; estas células

jsje] .

renquimbticas envuelven el tejido conductor.

. El haz vascular se Jispone aproximadamente en forma de U, con
a

abertura hacia 1a superficie adaxial. LOS haces bicolaterales
s del tallo; el floem& exter-

Pose
¢n un .
a organizacidn seme jante @ 10
no
estéi .
seguido de un cambium fascicular muy delgado, de 2 & 3 célu-

1z
5 4
e
espesor.
diente al xilema S€ distinguen: el xilema

L
n la gzona correspon
ados, y unas cé-

:a adentro se encuentra el

jcoidales ¥ anilladas,

5 |
Ema -
primario constituido P
ma; mas hacia aden

las de xile

fo
rman z
do tres secciones d€ 10 a 12 célu
tr
)
Se encuentra el floemd spternos P los extremos del haz conaues
s, B Porclones de tejido vascular, mis

tor
e
n forma de U s¢ encuentT
n de 10 a 12 tra=~

a a cada 1240,

1 xilemas

que contiene
externo estéd se

o
os

redondeadas, un

el floem2

ados de
s de espesorj

a
S y floema a ambo0S 1
nscicular de 3 célula

Darq
ad
" 0 del xilema por un cAmbium f
0 . 5 :
8 haces individuales 8€ separal unos de€ otros POT radios parenqul=
mﬂt- 7
icos ge ) ~ ‘$“‘
varios espesore o ak &
\ Ry
P e O
o
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El tejido vascular en el seciolo de 12 hoja joven tiene también

forma 1 C . .
a de U abicrita en la parte adaxial, pero el tejido es continuo ¥y

no dividi . ) )
dividido en las 3 porciocnes blén establecidas, que presenta el pe

ciolo de 1la hoja adulta.

de Hoja

hoja planaj; Su estructura

La hoja de 1la paranjilla es una

” - - =

anatémica corresponde & 172 pifacial normal (Fig. 6).
La epidermis superior ,queé cubre 12 14mina y el nervio princi-
seriada de células, casi cua-

pal, estd constituida POT una faja uni
dradas, de paredes algo engrosadas; existe una cuticula delgada.
De la epidermis S¢€ originan pelos pluricelulares formados por
8 células, idénticos 2 1o0s descritos para el tallo; otros pelos muy
rtir de 2 células que sirven de base y una cé-

largos se forman 2 P2
describieron el

s de peloS ya se

lula muy alargada. Las otras clase
el capitulo sobre la morfologia de la hoja&e.
de células en empalizada, alargadas, que

El mesofilo consiste
forman una fila; contiene® cloroplastos abundantes y el tejido eSFOnT
3
. ; - 5
joso o lagunoso o1 cual se compone de células de organizacloOn muy
?
ié . ene muchos cloropas—
flos también contl
loja, de 4 a 5 capas de espesoT ¥

t
08 en cada célula.
ras sobresalen de 1la superficie

Las mas gruesas d€ 1a
ura principal, se encuentran

i vad
inferior; sobre el centro d¢ la Be¥
. : celulares.
Casi siempre peloS epidermaleSs plurd
. inferio en la regidn del
Debaijo de 1 epidermis guperior © bnfaRRess &
eba jo de 12
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nervio
central
y SC encucntra u
: : na zona de 3 & L cé
células de e
spesor
1

de f
orma aleo i
go irregula
sular y de nared
ek es enpgrosadas 3
, que constituyen el

colénguima.
El haz bicolate .
o colateral, semejante al del tallo ¥ peciolo, estd ro-
tens 1;ﬁ‘fapa pastante amplil de células parenquiméticas, polié
et ; narte abaxial ¥ més o menos jgodiamétricas en 1a parte
. Obse; con pequefios meatos ¥ muy »oco almidén. BEn 12 parte abaxial
59 T ?a indicaciones del tejido cambial. En el centro del haz
. aliza el xilema formado ¥OY vasos grandes ¥ sequefios, en nfime=
an S
roximado de 20. Rodeand® o1 xilema hay floema abaxial y ada-

Xial,
La :
enid - & = .
N pidermis inferioT, tanto de 1a lamind como de 1a nervadura
éntr
al
e 4 . i -
» esta constituida POT células de form2 rectangular. En el

env’
es
se e
ncuentran numerosos estomasSe
n es algo aiferente

La f
orma del tejido yascular deé la

g1
a d
e la :
e hoja adultaj tiene 12
2 mis
3] .
menos continuo, ﬁnicamente separado nor células
e de media lunde.

a especl

forma un

ti
Cas
¥ un
as que otras fibras,

3.

n g
Atritivas
2 N D
eficy .
ficiencia_de n;EEQEEHB
El primer sintom? yisible de 12 deficiencia de nitrogeno en
olorosis &7 las hojas mas vie~

1a
nap
an+3
Jilla fue 1a preSencia de un?
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Jas. E
. s deci - .
a1 comiangzo hubo und Jisminucidn paulatina de co

o]

¢ GU

el

pasando luego por un ami

o

lor
Verde it
(56Y 5/8) en mancas irregulares,
rillo
nAlic
L ido 2 ar 0 - 5
(2.56Y 8/8 a 8/6) nasta llegar a Ser blancuzco. Una

Veg : .
) producido este cambic de coloracién en 1~s hoJjas adultas, S€
afect
de aron también las hojas snmediatamente superiores, €¥ las que 12
col .’
oracibén siguié el mismo pgtrén; en esta forma 17 clorosis se
jas cada vez més jévenes

fue
extendi
ndie - ’
ndo poco a poco hacia 1as ho

(Fig, 7).
as . .
ho jas comnletamente nmarillentas o blancuzcasS; perdieron
bor
Com
Pleto su turgencia, S¢ tornaron flacidas ¥y WY suaves al 36~
as zonas

to

« P
OS n = . . . £
m4 teriormente ocurrid und pecrosis aue S°¢ inici6 en 1
a8 bl
a = . 3 -

mie
Nto g
e -
las hojas nacia 12 naz.
E ver-
d n las hojas jévenes, dat¢ conservarcr nAs o menos el color
e
oriegs
1 .
g nal, se not6 un ligero gncrespamlento‘
ﬂCentuada disminucién en el crecimiel
G

En
general se observd un®

to
de 1
a . 2
parte aérea en comparacion co

b
. QSEiCiencia @E_EéSfOTO
: o i fosforo
€n La primera manifestacién v1sib1 de def1016n01a de
; es per-
3 la Naranjilla se observo en 128 hojas inferlores, 1as cuales P
; g nza-
® °% Tepentinamente 18 firmezad con aué se mantenlan y 8€ desgo
on, hacig abajo, dando 12 impreSién e estdl marchitas; 51 tratal
) ’ . i fe estabal
levantarlas oponian resistencia aehido a qu 1a8 hojas B
turgenci? completas Las hojas &=

fla
Cig
as 3
Sino que conservabal su
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nto menos nitrdégeno.

l"'\- . _e
1gury 7,.- Comparacién entre €l tostigo ¥ el tratami
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esta condi
ondicion most n v o
- - il Tl
straban un color verde umrado a erde rojlzoj en

cambio, e
s €n las hodias 5 .
njas superiores se observaba un acentuado aumento en

rmal, ¥ finalmente estas hojas toma-

8) e

la 5
inte ~q
tensidad Ael color vepds no

ron un
color verde oscuro (7.5GY 3/h) (Fig.

rdiendo poco A noco el

y 8/10 a 8/8) hasta

Las . :
as hojas "rigidamente caidas' iban P€

amarillento (2.5G

s (57 8/8).

parte

Color
verde, pasando 2 un verde

torna
rse completamecnte amarilla
pasal de 1a hoja ¥

La pérdida de color comenzaba €n 1a
3

Vanzaba en forma mas O menos uniforme nacia el adpice- Cuanda 12
hoja cstaba clordtica, se ?resentaba luego und necrosis completas
En 1la parte superior d¢ 1a planta sS€ notaba un pequeflo debilita
Hento de 1as hojass; 1as hojas flhcidns tendian & encresparse hacia

la y
az
y pero en una forma auy leves
amafio queé una nor-
prescntaban menor b mafio 4

L .
as hojas frecuentemento

Mal

G « s & 3
Deficiencia de potaslS
s de moteado

nd
( 8 amarillentas dando 2 i
7,56y 2/10).
Las manchas amarillas se necrosaban
om
aban yp color verde pronce )
.o de €5 o

emp
ban en los bordes ¥ com

o
de las hojas haci@
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- en fésforoe.
Figurg 8.~ Planta de naranjilla deficiont®
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LaS h(\‘."l ~ 19 - F .’
jas medias sresentaban uni coloracibn verde, nenos inten-
52 que la .
normal, permane01endo completamente verdes en 1las Areas

En las hojas jovenes se

WUy cercand
ercanas 2 las nervaduras principales.

ban un color verde grisécec (7.5GY

produci % .
cia una enrollamiento y tema

/%)

a T :
. Deficiencia de calcio

La deficiencia de calcio en 12 naranjilla fue muy facil de
distin%uir de las otras deficiencias. Las hoJj2s superiores © sed
has jovenes se afectaron primeramente: comenzé con una clorosis en
la parte basal de estas hojns ¥y que se fue extendiendo paulatinamen=
te hacin el Apice a través de 128 nervadurasS, 11egando en fltima 1inS
tancia a cubrir toda el 4red foliar. A 12 clorosis siguld una ne-
Crosis que avanzd en o1 mismo sentidos la necrosis produje un encres

indistintamente, hacia 1la haz

pam. . 2
iento fuerte de las h0Ja® jévenes,
on 1as hojas de los nue-

0 hi: =
A N R Postoriormente se ofectaT
6 ab {518 es de al-
VoS brotes, de las sunles 1a nis joven cufrid bscisidn ant
Cang |
ar a desarrollarse (Fige 10w é
i conlor morado normal, tornéndo-
La nervadura Wrincipal peralé su )
“ i5id odujo 18
o tinuacion de 12 apscisidén S€ produ]
ado amarillenta. A continuf
sal de
i5n en 12 parte ba
SR de 1 yema terminale. fubo uns brota01on
- tiempo
tofios purierc? desnués de Ppoco 1
s retoll

la
Planta, pero los nuevo

i .
Bual coma gucedid con 12 yema apicale

En otros casos 12 necrosis

5100 que gni 16 e
finicamente anare®
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Permanecid verde amarillento (7.5GY 8/8). In esta parte 12 necrosis

ecrbtica casi continua.

lervaduras, f'-"I'IT‘-"lT]f'lo P "
inci anservd el ¢2

En las zonas mAs ~réximas a 1 VERA vrlnclpal se ¢

’ j staba complé

e original, a resar d¢ que el resto de 1a hoja €

= I'l:A 9 1 i esa d q

tamente NG

sado,

€,

iniﬁicnciq de mapgnesio
iencid de

Una de 1as cﬂracteristic F: t déltallo,
M3 g .
O en 1s naranjille fue un ° e
e

Que Alcanyz 3
“0 1Ametro0

hasta 2 veces el @

haps
r tla también una ramificacién mayoTls
e ~

"198 en 12 base (Fig. 11)- nient?
D . tos hojas infericres se CcmenZ6
Op
1| - bordes v entre 1ns venas, gomant?
T ve forma

rde_
Dg ®-a2marillento (2.5GY 6/8) en
Spués

Qg

osis:
s a necr
¢ 1a clorosis se presentc un

Mig
8
int
€080 murieron.
1g no
Las 1

[ =] " R e
% as superiores eran 4
Queﬁa

o o
lordticas y necnaticasa

dy
la
15,4 3
"na.  ras hojns :'untermc—z'C'zlﬂ5
x . ('1ia5 y 5
* FEn 1las hojas interme® i 1p1at

' 0 .
| & b un
les crdes, formando

am
Hotaron pequeilos abult

&
un
8 caida prematura de
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a deficiente en calcio.

e naranj i1l

Ficura 10.- planta d

i cura 1le—



£, Deficiencia de azufre

Las ©nln
nlantas de nA ranjilla
que crecicron en u
n medio defi
icien

neral buen crecimiento en comparacid
on

'tC‘ de a
agufre, mostraroen en ge

& g
on el testigo (Fig. 12)e
i primera vista 1a coloracién 1e la plant2 fue diferente del
e ae
verde il 18
normal pues adquirié und coloracibn entre verde-amarillent
adin noy

amarillento-moraco.
5 =8 presenté gna clorosis (2.5GY 7/8) que

En las hojas Jjovene
Comenzd en el Area entre

se desarrold en 128 zonas intervenales.
los 1lébulos de 12 14mina ¥ avanz6 en forma continua hacia la vena
iormenteé estas Areds clorbticas se necrosaron, comen
a clorosis y producien

central, Poster
arrollé 1

Z
ando en el misme gitio en que 5S¢ des
d .. . -
O un enrollamiento tlplcﬂ Jde la hoJj& hacl? 1z haz, formando unag es-
peCie de ”]jlaton o ”bﬂl’ldeja”‘
En un estado mas aV{anﬂdO de ;‘[eficienCia =€ Pro‘lujo un corruga-
g. Deficicncia 4€ hicLLS
{gtico de 1 deficiencin de hierro
gt il
E1 sintomn mas quqctbr-ﬂ e
fue ; otras ~lantas, Qi€
- ung e} . ap608 tnmbién en OF ¥
orosis t j .7 Cf—,m() ‘,'f_].'il’ 7 )
| un ¢o0loT amar:-
ntd e ’ .z Estﬂs acd
n las hoJjas JOVGHGS. jeron
e (5v as Hequedt® apar®®
;’ ec
8/6 a 8/10) ¥ postcrlormonte unas ATCH7 t
Cagy ;ntensanc” =
L .bl..lnc aron 08 5,1"0515
¢ as y que & veces S€ necr?® 125 hodd®
Lorg pordes ’
Oticas ) temeﬂt en 10°
13 se presentaron prefer T soloracio?
° . se GI’lcreSparcn
necrétlcos e

qQue
luego de volvers®
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ue un poco diferente a la producida por defi-

amarilla de 1las hojas f

ciencia de manganeso (Fig. 13%).

Fn el envés de 1as hojas medias, asi como en los tallos y pecio
los jovenes, se npresentd und intensa coloracion debido a la presen-
specto morado (5RP 5/8)

cia de antocianos que daban un &

h. Deficiencin de boro
Deticlent-’ ——e—
La d ficienci? de boro en plantas de naranjilla se manifestd
a dell 2
hejas jbvenes, en forma de una clorosis de un
as g

pPrincipalmente en 1
do el resto de la

noteado amarillento entre 18° pervaduras, tenien
a manifesta-

hOja unea COlOI‘ECién verde, casi ncrmal (7»5GY 5/6)- Le n ta
N

cién mhs tipica fue une deformacién sp 188 hojes jovehes B0 desarro-
1llo, en forma de un abultamiento de la haz & consecuencia de un enrg

llamiento local.

i, Deficiencia d
. deficientes en zinc mostraron por

aranjt -+t

ducido en comparacidn con

lo general un crecimiento

L) i
= e manifestaron los sintomas

el del testigo (Fife
que ©

: 5 iores
Las hojas inferd rs e e -
o
n'lll’lp
cs entre las nervadu-

ek . . inc

de deficiencia de 2z1nc: abundant
dando 12 impresibn de un motea-
(4

un enrollamiento de las ho

I‘as‘

do o jaspeados

Jas viejas.
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ranjilla deficiente en zinc y
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14,- Comparacion entre la planta de na
anta testigoe.

una pl

anjilla deficiente en manganeso.
nal’

Fieura 15.~ planta de
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n 1a : g £ .
1as hojas jovenes S€ yresentd un pequefio encrespamiento que

comenzd en los bordes.

Je Deficiencia de manganeso
Deficiencls ————

En plantas de naranjilla el sintoma més sronunciado de defi-
ciencia de manganceso fue una disminucién muy notoria en el tamafio de
en comparacién con las del testigoj en cambio

las hojas inferiorcSs
menos normal (Fig. 15)s

las hojas jovenes erad de tamafio mas ©
de 1las nojas jévenes era muy diferente de las del

La cnloracidn

testigo: tenian color amarillento (5 7/8 2 7/10), con SYEDE VemiEs
canas @ 138 nervadurass este color amarillento siem-
cia de hierro.

en las zonas cer
1a geficien

pre era maAs oscurc au
Después de esta clorosis 8¢ presenté una necrosis, en los &pi-
S - 1uego nacia el interior en forma

tenian forma de puntos. Posterior-
que seme jaban uné especie

intervenal; las 2ZO%
tal mane ra

mente las hojas 8° enc

de "bandejas's
. 1o raiz, tallo, pceiolo ¥
\Jucldoé.—ﬂ//—g——-___

. . o
%4 cambios anatémlggﬁ,ﬁﬁ_’~— .
1o elemento esencialed
[ S L e
; e los efectoes de las defi-
¥ discu51° s sob¥
Las comparaciOHGS _tomia de la naranjil
1la ana oml ji la
tes elemento o
Cienci iferen )
1g5 de log ¢ L t6micd con las plantas que crecieron
P4
50 an
5e b paraci®
asan en un# comy
a
—_ mﬂ.&‘t
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CONCLUSIONES

Aunque el ensayo de campo no S€ mantuvo un periodo suficientemen
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