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INTRODUCCION

La naranjilla (Solanum quitoense Lamark.) es un cultivo nati

vo de América ecuatorial, sobre el cual existen muy pocos estu-
dios bésicos que suministren la informacidn necesaria que pueda
servir de base para un programa de mejoramiento,

El principal producto de la naranjilla es un jugo de excelen
te sabor y de gran aceptacibn entre la poblacibn de los palses
productores., La posibilidad de exportarlo envasade a neevos mer=
cados, especialmente a los Estados Unidos de Norte América y a
Europa, hace que el cultive de la naranjilla cuente con un alenta
dor futuro econbmico.

El presente estudio se llevd a cabo con el proposito de obte
ner informacidn blsica sobre alpgunos aspectos gendticos y citoge=
néticos de la maranjilla. También se hicieron algunas observacio
nes de carlcter ecolégico y agronémico de la planta. Los objeti-
vos especificos fueron los siguientes:

l. ZBEstudiar, por medio de cruzamientos reciprocos, la c¢zuza
bilidad de la naranjilla con cuatro especies sllvestres
afines del género Sclanum, para explorar la posibilildad
de transferir genes deseables de estas especies a 1la nge
ranjilla,

2. Conseguir mayor informacibn citogenética sobre la asran=
jilla, las otras especies en estudio y los hibridos in-
terespecificos resultantes.

3s Determinar el tipo de herencia del carédcter "espinas" en
la naranjilla.

4. Observar la posible influencia de la intensidad de la



luz solar sobre la planta, particularmente sobre la lon-

gitud del pistilo.
Todos los trabajos se realizaron en el Centro de Ensefianza e
Investigacibn del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas

de la OEA en Turrialba, Costa Rica.



REVISION DE LITERATURA

ls Generalidades sobre la naraniilla

Lamark describi$é taxondmicamente la naranjilla, dindole el

nombre cientifico de Solanum quitcense (44). Posteriormente Popeg

noe (32) y Gattoni (14) ampliaron las descripciones morfoldgicas
de la planta, Segfin McCann (24) "Las flores nacen en corimbos
axilares, tienen la forma de estrella con cinco pétalos blancos,
cinco sépalos, cinco estambres insertados en la corola que tienen
poros seminales en su parte superior y un pistilo, la flor general
mente perfecta presenta a veces ocasionales pistilos abortivos",
Este pistilo abortivo corresponde al que més adelante llamaremos
pistilo corto.

La especie Solanum guitoense Lam., (figura 1A) tiene el nombre

comin de "naranjilla® en el Ecuador, por su semejanza a pequefias
naranjas maduras, En Colombia se llama "lulo" (35)., E1 nombre de
naranjilla se ha generalizado en Panami y Centro América,

Segfin Patifio (30), el principal centro de origen de la nerane
jilla es el &rea comprendida entre Popayén (Colombia) y Leje {Ecug
dor), en donde el cultivo data desde épocas precolomniales (17),
Posteriormente la planta se ha distribuide a nuevas zonas que pre-
sentan condiciones ecoldgicas similares a su hébitat nativo, tales
como las tierras altas del Perfi, Panamid, Costa Rica y Guatemala.
Entre los factores criticos para su adaptacibn se debe considerar
el clima tropical andino, el cual muestra pocas variaciones de tem

peratura anual y grandes variaciones durante el diz (24). E1



cultivo ha sido ensayado sin éxito econbmico en &reas subtropica=-
les de los Estados Unidos de Norte América, especialmente en el
sur de Florida y en California (12).

La primera introduccibn de naranjilla a Costa Rica, de gue
se tiene noticia, fue para el herbarium de la Universidad Nacio-
nal en el afio de 1942, de la variedad comfin sin espinas proceden-
te del Ecuador, Luego otra introduccidn en 1959 de la variedad

septentrionalae espinosa, sirvié para el cultivo de la naranjilla

en el pais (33),

Fennell (11) considera que bajo las condiciones de Turrial-
ba, la planta se adapta mejor como cultivo de semisombra y que
la fruta no tiene buen sabor cuando se cultiva en zonas de alta
temperatura y suelos secos,

Gattoni (15) opina que la naranjilla prefiere suelos arcillo
sos humiferos, ambiente semisombrio y bosques en los contornos,
para que la protején contra los vientos fuertes.

La naranjilla crece en zonas entre los 1,500 y 2.600 metros
de altitud, pero se desarrolla mejor de 1,500 a 1,800 metros so=
bre el nivel del mar (28, 32). La precipitacidn no debe ser me~
nor de 1,500 mm repartidos uniformemente durante todo el afio
(29).

E1l fruto de la naranjilla tiene un contenido bajo en azficar,
pero buenas cantidades de tiamina, niacina y dcido ascérbico para
su consumo, La pulpa de naranjilla es més rica en niacina y flci-

do ascdrbico que el tomate y el jugo de naranja (cuadro 1),
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2, Hibridacibn interespecifica

Entre las especies relacionadas con la naranjilla que presen
tan caracteristicas favorables para un programa de mejoramiento,

se destacan las siguientes: Solanum Topiroe, S. tequilense, S, hir-

tum y S, hirsutissimum.

Solanum Topiro

El Solanum Topiro H.B., o Cocona ex Solanum hyporhodium

Dunal, (figura 1B) (30}, proviene de la margen superior del rio
Amazonas y fue coleccionado por primera vez en la Estacién de Tine
go Maria, Perfi (11), Crece bien en altitudes entre 0 y 600 metros
sobre el nivel del mar (34), Aunque se sabe poco de la adaptacién
de la cocona, se cree que la planta tolera los trbpicos hlmedos
(19).

La especie carece de espinas. En Turrialba ha prosperado co-
mo cultivo a pleno mol, presenta una moderada resistencia & la
sequia y a las temperaturas altas (29). Ademés posee gran veriz-
cibn en el tamafio de sus frutos, los cuales varian desde unsz pulga
da hasta cuatroe pulgadas de di&metro. El color de la puipa T
crema con numerosas semillas redondas,

Entre las caracteristicas favorables de la cocona, se pueie
menciocnar su alta produccibn, el tamafio de la fruta, su facilidad
de cultivo (por la ausencia total de espinas en la planta), su
adaptacidn aparente al pleno sol y a las tierras bajas., Una de
sus desventajas es la carencia de sabor y el bajo contenido de

agiicar en la fruta,



La cocona se usa generalmente en la preparacidn de pasteles,
dulces, jaleas, refrescos, encurtidos, pero como fruta propianmen-
te no tiene mucha aceptacidn, Patifio (31) cita un curioso uso de
la cocona por cierts tribus indigenas, que la utilizan como insec

ticida contra parésitos capilares,

Solanum hirsutissimum

El Solanum hirsutissimum Standley. o lulita (figura 1C) cre=-

ce generalmente en las regiones secas y calientes de Costa Rica y
Panamid. Es posible encontrarla en regiones m&s meridionales, que
se extienden hasta el Perfi, En Turrialba, prospera a plena luz
solar, posee considerable resistencia a la sequia y soporta las
temperaturas altas, La forma de los frutos es parecida a la de
los huevos de gallina, pero su tamafio es pequefio,

Fennell (11) indica como caracteristicas favorables las si-
guientes: frutos muy jugosos, sabor Acido aromitico y alio conte-
nido de azficar y como caracteristicas desfavorables: grap canti-
dad y tamaiio de las espinas de la planta, gran cantidad de semi-

llas en el fruto y tamafio reducido del mismo.

Solanum'hirtum

El Solanum hirtum Vahl, (figura 1D) se adapta a las zomas &rg
picales bajas (como Trinidad), donde generalmente se lo encuentra,

Bl fruto es de tamafio pequefio y no es comestible, sin embargoe
la planta parece tener considerable resistencia a enfermedades,

especialmente a nematodos*, La naranjilla en cambio muestra gran

* HEISER, CH, B., Jr. Universidad de Indiana (EE.UU,) comunica
cidén personal.



susceptibilidad al atagque de nematodos, segfin se ha observado en

Colombia (13), Guatemala (37) y EE,UU, (Florida) (19, 20, 29),

Solanum tequilense

El Solanum tequilense Gray., (figura 1E) se encuentra en las
zonas bajas de México, Ecuador y Costa Rica. Posee frutos de taw
mafio mediano, los cuales son comestibles, En Turrialba la planta

crece bien a pleno so0l, pero es atacada por algunas enfermedades.

3, Citogenética de la naranjilla y de especies afines

Existen pocos estudios sobre el aspecto citogenético de la
naranjilla y casi ninguno sobre las especies afines que son consi
deradas en este trabajo.

Usando el método "smear" McCann (24) informé por primera vez
que el nfimero som&tice de cromoscmas (2n) de la naranjilla, era
de 2Lk, Ademfis, el mismo autor mefiald que la familia de las Solaw
naceas constituye un grupo poliploide con un nfimero bésice hapléj
de (n) de 12 cromosomas y que la mayorfa de las especies de esta
familia tienen un nfmerc somltico (2n) de 24 cromosomas.

Sarvella (36) siguiendo el método "squash" con colorasiln de
aceto carming comprobd el nfimero somftico de 24 ¢romosomas de la
naranjilla. Por otra parte, el bajo porcentaje de viabilidad de
los granos de polen en cinco plantas, que ella encontrd, entre 10
y 70%, le hizo conjeturar anormalidades en el apareamiento en la
meiosis, Efectivamente, en un estudio de la meiosis ella notéd la

presencia de translocaciones y en algunas células, un apareamiento
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anormal que en ciertos casos fue de once bivalentes y dos univaw
lentes, Afin cuando el apareamiento en doce bivalentes era aparen
temeate normal, todavia se encontraba polen estéril en algunas

plantas,

o encl e dcter "espin en la nijilla
4, Herencia del cardcter " as! la naranjill

La naranjilla presenta una diferencia muy notable entre sus
variedades., Hay variedades que carecen de espinas y otras, como
la variedad geptentrionalae, descrita por Shultes y Cuatrecasas
(43), que se caracterizan por la presencia de espinas en las ho=
jas y tallos, El &rea de dispersibn de la variedad septentrio-
nalae estl situada al norte de la linea equinoccial,

Capinpin (7) c¢ruzé Solanum comingii (que tiene espinas em el

tallo, hojas y c&liz) y S. melongena (que carece de ellas) y en=
contrd que en la Fi el carécter espina era dominante, En la F2,
&1 obtuvo la proporcidn de 3: 1 de plantas con y sin espines res=

pectivamente,

50 Influencia de la sombra sobre la naranijilla

Por ger la naranjilla de origen ecuatorial, en domnds la len-
gitud del dia es de doce horas y fluctfia muy poco durante tode el
afio, se presume que la planta debe reaccionar a lae grandes varia
ciones estacionales que pueden encontrarse en los nuevos lugares
de cultivo,

Con respecto a la influencia de la longitud del dfa sobrs la

iniciacibn de la floracibn, se encontrd que en la naranjilia la
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floracién se puede adelantar cerca de dos meses, cuando se suple-
mentaba luz eléctrica en diciembre y enero hasta completar doce
horas de luz, en condiciones de los Estados Unidos (24),

Burk (4) comprobd en tomate (Licopersicum esculentum L.) que

la longitud del pistilo varia de acuerdo con el fotoperiodo y la
intensidad de la luz., En periodos de dfas cortos (ocho horas),
el pistilo fue mucho m&s largo que los estambres y cuando el foto
periodo aumentd a 16 horas, el pistilo fue mucho mis corto que
los estambres., Cabe seflalar que no con todas las variedades acon
tece lo mismo. En una seleccibn de varias generaciones de plan-
tas con pistilo corto, el mismo investigador logrd obtener &n& o
blacidn que mantuvo esa caracteristica sin ninguna variacibn,

La temperatura y longitud del dia pueden influir también en
la longitud del estilo con relacidn a las anteras (47}, Ademés,
ciertas condiciones de temperatura y baja humedad pueden causar
1a elongacibn de los estilos (18).

En tomate la longitud del pistilo puede influir grandemeate
en la adaptabilidad, pues se encontrd mayor polinizaciban cruzada
en cultivares con estile largo que con corto (48),

La caracteristica de la flor de poseer estilos mls largos o
cortos que los estambres, no implica necesariamente que se deba
solamente a la influencia del medio ambiente; sino que puede ser

un cardcter genético, como en Carissa grandiflora (9),

La intensidad de luz es otro de los principales factores que
causan variacibn en las plantas. Seglin Burkolder (5), la exposi=

cidn a completa luz solar trae consigo un ligero detrimento en
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peso de la planta, longitud de los internudos y &rea foliar, pero
estos efectos estén asociados con un incremento en porcentaje de
materia seca, nfimero de ramas, tamaiio de raices y frecuentemente
también en flores y frutos

Lundergardh (22) clasificd las plantas superiores en tres
tipos: 1) plantas de sol, 2) plantas de sombra y 3) plantas inter
medias que florecen en ambas condiciones. '

Sin embargo hay discrepancia entre los investigadores, Se=
ghn Alvim (1) la planta no tiene una intensidad éptima de luz que
pueda alcanzar por medio de la sombra, sino que, por el contrario
no se han entendido bien las interrelaciones entre sombra y algu-
nos factores ecolbgicos tales como nutrimentos del suelo, humedad
disponible, incidencia de enfermedades y ataque de insectos,

Al reducir la transpiracién de la planta, limitar la intensi
dad de la luz, medificar la temperatura y humedad, la sombra in-
fluye en alguros procesos fisiocldgicos de las plantas causando va
riaciones en las miszmas,

Quizi el =sistemz mfs usado para medir la intensidad de la
luz, es el fotbmetro de célula fotoeléctrica, que segfin Fairbairn

(10) permite tomar medidas libres de errores subjetivos,
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MATERTALES Y METODOS

1, Determinacibn del grado de cruzabilidad

Antes de proceder a determinar el porcentaje de cruzabilidad

entre la naranjilla (Solapum guitcense Lam.) y ciertas especies

afines, se hicieron algunas observaciones con el propbésito de de-~
terminar el tipo de polinizacidn de la naranjilla,

En diez plantas de naranjilla sembradas en el campo, se¢ cu-
brieron, antes de que abrieran sus pétalos, a cinco botones de ca
da planta con bolsas de papel "glacine'", sujetas en su base, Las
flores en esta forma permanecieron aisladas de cualquier influen=
cia exterior y sin polinizacidn artificial. Por otra parte se ob
servaron las flores de cuatro plantas encerradas en Jaulas indivi
duales recubiertas de nylon organdi, gue impedia la entrada de
insectos,

Para el estudio del grado de cruzabilidad de la naranjilla
con las especies relacionadas: S, Topiro, S. hirtum; S. hirsuti-
ssimum, S. tequilenss, se usaron diez plantas de cada especie,
sembradas individualmente en macetas de 15 cm de difmetre por 20
cm de altura, con 5 Kg de tierra estéril;, en condiciomes de inver
nadero.

Los cuidados culturales incluyeron aplicaciones mensuales de
30 g por maceta de fertilizante 1lh-1h=1L (N, P205, Kao), riegos
diarios y fumigaciones periddicas con Malathion al 47% (en la do=
sis de 25 cc. por galdédn de agua) para controlar Afides y otros

insectos que pudieran introducirse en el invernadero.
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Para simular las condiciones de sombra del h&bitat normal de
la naranjilla, se cubrid el.éielo raso del invermaderoc con una red
fina de nylon.

También durante seis semanas se registrd la temperatura y huw
medad en el invernadero, con el fin de estudiar las variacioves
diurnas y su posible influencia en el éxito o fracaso de los sru-

zamientos,

2., Polinizacibdn interespecifica

La floracibn se inicid casi al mismo tiempo en las cinco es«
pecies, aproximadamente a la edad de ocho a nueve meseg de sembra-
das las plantas.,

Los cruzamientos reciprocos se hicieron del 21 de octubre de
1967 hasta el 29 de abril de 1968, polinizando a cualquier hora
del dia. Con una pinza fina se abrian los sépalos y pétalos de
los botones florales que mostraban un estado adecuado de desarro-
1llo y se emasculaban, e¢ inmediatamente se polinizaba con polen di-
rectamente extraido del estambre de la flor de la especie apropia=
da. Se tuvo especial cuidado en desinfectar la pinza con alsohol
al 95% después de toda operacidn, para evitar contaminacibn del
polen, A las flores polinizadas se les cubrid con una bolsa de pa
pel "glacine", sujeta firmemente en su base, ILa bolsa ss dejlaba
de ocho a diez dias de acuerdo con la especie.

Todas las flores polinizadas se identificaban con uns etliguee
ta gue contenfa informacidn sobre las especies cruzadas, fecha y

hora en la que se hizo la polinizacién,



15

Cuando las flores no formaban frutos se registraba la fecha
en la que se producia la abscisiébn de la flor polinizada. El nfi~
merc de frutos maduros se consideraba como éxitos en la poliniza-
cibn. La relacidn entre el ntmero de frutos producidos y el nfime
ro total de cruzamientos, sirvié para obtener el porcentaje de
cruzabilidad,

Debido a las diferencias en las cantidades de fiorez da izs
plantas de las diversas especies estudiadas, varid el nfimero da
cruzamientos por especie.

En los frutos provenientes de estas hibridaciones, se contb
el nfimero de semillas por fruto, teniendo precaucidn de incluir
en la muestra frutos de todos los tamafios, Generalmente la mues-
tra contenia de diez a treinta frutos, dependiendo de la mayor o

menor variacidn del tamafio de los mismos.

bo Germinacibn de la semilla hibrida

El porcentaje de germinacidn de las semillas obtenidas de
las hibridacionss, se determind en el laboratoric. Se ¢olocaron
en platos Petri con papsl filtro humedécido con agua destilada,
cien semillas desinfectadas previamente con un products a bass de
hipoclorito de sodio al 5% durante diez minutos., Se usayron trss
repeticiones de cada lote de semillas. Después de quinece o veln~
te dias, se consideraron como germinadas las semillas que habfan

emitido raicillas y las restantes como no germinadas,
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2. Citogenética de la naranjilla y especies afines

4, . Bl nfimero somético de cromosomas

Para efectuar el recuento del nfimero somAtico de cromosomas

de la naranjilla (Solanum guitoense Lam.), S. Topiro, S. hirium,

§753
®

teguilense, S. hirsutissimum, se utilizd el m&todo de aplasta-=

do "squash".

Las semillas secas se desinfectaron por diez minutos con una
solucidn compuesta de 5 ml de hipoclorito de sodio disueltos en
100 ml de agua destilada., Las semillas tratadas se lavarom en
agua destilada y se colocaron en un plato Petri con papel de fil-
tro hbmedo, para facilitar la germinacidn.

Despufs de ocho o diez dias, o sea, cuando las raiecillas
emitidas por las semillas alcanzaron unos cinco milimetros de lap
go, se transfirieron los plates Petri por 24 horas a upna refrige-
radora con una temperatura constante de 49C., con el objele de ES]
grar una mayor propercibn de células en metafase (26) y um acoris
miento en el tawafio de los cromosomas (40).

Después del tratamiento en frio de las semillas germinadas,
se las transfirid répidaments a una solucién Carnoy (6 partes de
alcohol absoluto, 3 de cloroformo, 1 de fcido acético glacisl),
teniendo la precaucidn de secarlas en papel secante anites de =su-
mergirlas. En estas condiciones las semillas permanecieron por
48 noras en refrigeracibn.

Después de ser fijadas las semillas se sacaron de la solu-

cidn Carnoy y secaron ligeramente, se depositaron por 5 minubtos
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en un vidrio de reloj que contenia una solucidbn compuesta de 10
partes de aceto orceina y una parte de &cido clorhidrico, Luego
se las transfirid a otro vidrio de relej que contenia aceto or-
ceina, en donde permanecieron por 48 horas. Inmediatamente des=
pués de transcurrido este tiempo, se procedid a separar las pun-
tas de las raicillas y colocarlas en Acido acético al 45% y luego
a macerarlas sobre un portaocbjetos,

A las preparaciones que mostraban cé&lulas en metafase se les
dio caricter semipermanente, sellando el perimetro del cubreobje~

to con parafina callente.

b, Determinacibn del apareamiento cromosdmico en la meiosis

El estudio del apareamiento de los cromosomas en la meiosis,
se hizo mediante ¢l método de frote "Smear".

Las yemas florales seleccionadas a varias horas del dfa fae-
ron colocadas en solucidn Carnoy y dejadas en el refrigerador por
48 horas, Para su conservacibn prolongada, se les transfirid de
la solucibn Carnoy a otra de alcohol al 70%.

La tincibn de los cromosomas se fectud con aceto cazmin,

Las preparaciones que presentaban células en diacinesis fueron

hechas semipermanentes, mediante el empleo de la parafinas,

¢o Determinacidn de la viabilidad del polen

Para la determinacibn del porcentaje de viabilidad del polen,
se usd upa flor joven de cada una de las ocho plantas de cada una
de las especies en estudio, asi como los hibridos interespecifi-

COe8,
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Para la tincibn de los granosz de polen, se probaron diferen-
tes colorantes; los mejores resultados me obtuvieron con lactofew~
nol al 0,01%.

Los granos de polen se extrajeron por vibracidn de las ante-
ras con unad pinza ¥ se colocaron directamente scbre una gota de
colorante vertida sobre un portaobjetos. Luego se log tapd son
un cubreobjetos y después de treinta minutos, la placa estaba 1lis
ta para efectuar el recuento. Los granos de polen viables presen
taban una marcada coloracidn azul oscura, mientras gue loz gravos
estériles no se tefilan, siendo flcil contarlos.

El campo del microscopio sirvid como unidad de muestreo. De
cada preparacifn correspondiente a una planta, se hicieron diem
observaciones distintas; sacando un promedio, se determind el por
centaje de wviabilidad que presentan los diverscs materiales estue

diades,

%, Herenecis del carficter "espinas"’ en la naraniills

Para rsalizar el estudie de la herencia del carfeter "espi-
nas'" en la naranjillz, =ze emplearocn la variedad comln sin espina

¥ la variedad septentrionalae espinosa.

a. Cruzamientos

Se hicieron cruzamientos reciprocos entre las dos wvariedades
y autofecundaciones de cada una, utilizande la misma técnica des-
crita para los estudies de cruzabilidad,

En los frutos maduros de naranjilla resultantes de las poliw
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nizaciones, 2e¢ hizo un recuento del nimero de semillas por fruto.
Después de secarlas al sol en platos Petri, las semillas se sem-
braron en semilleros con tierra esterilizada quimicamente y cuan-
do las plaéntulas alcanzaron una altura de cinco céntimetros se
trasladaron a bolsas de polietileno, para continuar su desarrollo
en el invernadero.

A los dos o tres meses del transplante, fue ficil diferen-
ciar las plantas espinosas y sin espinas. Los resultados se ana-

lizaron estadisticamente mediante la prueba de Ji~-cuadrada.

b, Influencia de la sombra sobre la naranjilla

Utilizandp semillas de naranjilla sin espinas, se hicieron
semillercs en cajas de madera que contenian tierra estéril (trata
da con dibromuro de metilo)s Cuando las plantitas alcanzaron una
altura de 5 c¢m fueron transplantadas a las macetas individuales.

Para lograr una aclimatacidn gradual de las plantas que iban
a soportar el tratamiente a pleno sol, se fectud un traszpsso gra-
dual de las macetas desde el invernadero hasta el sitio definiti-
vo, utilizando como sombra temporal para ello las distintas lumi-

nosidades de zonas plantadas con guavas (Inga edulis Martius.) y

luego de zonas plantadas con papaya (Carica papaya Journ,)

Como sitios definitivos se escogieron dos &reas contiguas,
una totalmente despejada, que permitid una total incidencia de
los rayos solares y otra cubierta por &rboles de guava, que pro-
porcionaban el tipo de sombra que se estimd adecuado para el enea

yo. En cada &rea se colocaron quince macetas,
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2, Medicidn de luminosidad

Para la medicidn de la luminosidad se empled un fotbmetro
marca Gossen (modelo "lunasix") (23).

Las mediciones se hicieron a la altura de las hojas superlo-
res de la planta., Se efectunaron sesenta mediclones en total o
sea 20 en dias nublados, 20 en dias seminublados y 20 en dias des

pejados con las distinciones siguientes:

D = Despejado (menos de 1/4 de nubosidad)
S = Seminublado (de 1/4 a 1/2 de nubosidad)
N = Nublado (de 3/4 a 4/4 de nubosidad)

La diferencia en luminosidad bajo sombra de plantas de guava
y a pleno sol, mostrd una diferencia promedio de 76,6%, tomando
como base (100%) a las tomadas en s0l, Estos resultadeos son seme
jantes a los encontrados por Trojer (46) en Colombia bajo plantas
de la misma especie,

Los cuidadog culturales eran los mismos que se apliearon a
las plantas erecidas en el invernadero, cambilndose el Malathion
por DDT al 50% (a la dosis de Lt onzas por galén de agua) para el
control de insectos especialmente de los géneros Diabroties y
Ceratoma.

Cuando las plantas de naranjilla iniciaron la floraeciln =se
anotd el nfimero de hojas grandes yipequeﬁas de cada planta, el
tamafio de las mismas (midiendo el largo y el ancho), la altura de
las plantas, el nfimero de tallos, el difimetro de los tallos y el

estado general de las plantas de naranjilla.
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De acuerdo con el tamafio del pistile y su relaciln con los
estambres se reconocieron dos categorias de flores:

1) Pistilo largo, cuande la longitud del pistilo era supe-

rior a la de los estambres.

2) Pistilo corto, cuando la flor presentaba un pistilo de

longitud igual o menor a la de loe estambres,

Para las observaciones en las flores, se marcd e identifiché
cada corimbo con una tarjeta adherida a su pedfinculo., Debido a
la apertura escalonada de las flores de un mismo corimbo, fue re-
lativamente flcil llevar el registro.

Otros datos que se anotaron, fueron: la abscisibdn de botones
florales, el porcentaje de fecundacidn y posterior formacibn de
frutos,

El periodo de las observaciones durd desde noviembre de 1967

a febrero del afio siguiente.
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RESULTADOS

Polinizacibn de la naranjilla

Todos los botones florales que fueron recubiertos con bolsas
de papel "glacine" para evitar el cruzamiento natural, se cayeron
sin formar frutos, por falta de antofecundacidn. ZEn igual forma,
las plantas que crecieron bajo proteccidn de las jaulas recubier-
tas con nylon orgadi, florecieron normalmente, pero las floreas no

se autofecundaron y por lo tanto cayeron sin formar frutos,

l. Determinacifn de cruzagbilidad de la naranjilla (Solanum gqui-

toense Lam,) con cuatro especies afines de Solanum

El Solanum hirtum dio el mayor porcentaje de prendimiento

(aproximadamente un 60%) en ambas direcciones del cruzamiento con
la naranjilla (cuadro 2)., Sin embargo hubo diferencias notables
en la fructificacibn, seglin la direccidn del cruzamiento, Los
frutos del cruzamiente entre S. hirtum x S. guitoense maduraron
en dos meses y medio, resultaron de tamafio pequefio con un nfimero
reducido de semillas por fruto y una germinacidn mayor del 50%;
en cambio los frutos del hibrido reciproco (S. guitoense x S. hire
tum) demoraron un tiempo tres veces mayor para madurar, tuvieron
un tamafio dos veces mayor y un nfmero de semillas siete veces ma=
yor, pero el porcentaje de germinacibdn de las semillas fue précti-
camente nulo (cuadro 3).

El hibrido S. tequilense x S. guitoense dio un porcentaje al-

to de cruzabilidad (cuadro 2) y produjo frutos de tamafio medianec,
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Cuadro 2, Namero de cruzamientos y porcentaje de cruzabilidad

entre naranjilla y cuatro especies afines.

Especies progenitoras Nﬁmerq de cru Porcentaje de

Femenina Masculina zamientos cruzabilidad
S. hirtum x S. guitoense 300 5743
S. guitoense x S, hirtum 300 59,3
S. tegquilense x So quitoense 200 56,5
S. guitoense x S, tequilense 200 9,5
S. hirsutissimum x S. quitoense 100 Lke,0
S. guitoense X Sehirsutissimum 100 33,0
S. Topiro x 8. guitoense 200 k1,0
S. guitoense x 8o Topiro 200 9,0

asi como un nfimero medianoc de semillas no viables (cuadro 3), EL
hibride reciproco (S, guitoense x S. tequilense) en cambio, dic
un porcentaje de cruzabilidad casi seis veces menor (cuadre 2) ¥y
frutos de tamafio menor, gin semillas. En ambos casos el fruto to
mbé un promedic de tres meses y medic para madurar,

El Solanum hirsutissimum como progenitor femenino dio una

cuaja de flores de 46 por ciento (cuadro 2); los frutes alcanza-
ron un tamafio igual al de la especie (3 a 4 cm de didmetro) con
un periodo de maduracidn de cuatro meses y medio y un nfimero media
no de semillas no viables (cuadro 3), Las semillas tenian forma

y tamafo normal, perc eran de aspecto delgado y transparente, lo
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cual sugiere una carencia de endospermo y podria explicar el fra
caso de la germinacibn.

Los resultados del hibrido S, guitoense x S, hirsutissimum

fueron similares &l del cruzamiento reciproco, pero hubo un por-
centaje de cruzabilidad menor (cuadro 2) y un nfimero muy redueideo
de semillas (cuadre 3).

El Solanum Topiro como progenitor femenino alcanzé hasta un

41 por ciento de cruzabilidad (ecuadre 2) y produjo frutos de tama
fio mediano (4,5 cm de di&metro) que maduraron aproximadaments en
cuatro meses y produjeron un nfimeroc relativamente alto de semiw
llas no viables (cuadre 3), Cuando el S. Topiro se empled como
progenitor masculine el porcentaje de cruzabilidad obtenido fue
casi cinco veces menor (cunadro 2) y el tamafio de los frutos, casi
la mitad; el periodo de maduracidén de los frutos se prolongd unas
dos semanas y no se formaron semillas (cuadro 3).

El perfodo de maduracién se lo estimd en todos los casos,
utilizando los primeros frutos que maduraron de las diferentes es
pecies.

La figura 2 compendia los porcentajes de cruzabilidad ebteni
dos en los cruzamientos hechos en ambas ‘direcciones, entre la aaw
ranjilla y las cuatro especies de Scolanum usadas en este estudio.

Durante el perfodo del trabajo la temperatura diurna fluctud
entre 18 y 30 grados centigrados y la humedad entre el 61 y el 93
por ciento en el invernadero, Sin embargo pese a esta variacibn,
la hora del dia en que se hicieron los cruzamientos no influyé en

el éxito o fracaso de la polinizacién artificial de las plantas,
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Figura 2, Cruzabilidad de wvarias especies de Solanum con naran-
jilla. (La direccidén de la flecha indica al progeni=-
tor femenino)
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2o Citogenética de la paranjilia y cuatro especies relacionadas

del mismo género

Viabilidad del polen y nfimeroc somltico.

En el cuadro 4 se presenta el porcentaje de viabilidad de po
len y el nfimero somftico de cromosomas de la naranjilla, de las

cuatro especies de Solanum y de los hibridos S, hirtum x S. guito-

ense y S. tequilense x S, guitoense

Cuadro 4, Porcentaje de vyiabilidad del polen y nfimero som&tico de
cromosomas de la naranjilla, cuatro especies afines y

dos hibridos interespecificos.

Viabilidad Nfimero somftico
del polen de cromosomas

8. Topire 89,6 % 2n = 24

S. teguilense 86,0 % 2n = 2h

S, hirtum 79,8 % 2n = 2h

S. teguilense x S. guitoense* 79,3 % 2n = 24

8. guitoense 78,8 % 2n = 24

8. hirtum x S. guitoense** 71,6 % 2n = 24

S, hirsutissimum 6k,7 % 2n = 2k

o T — o primmrr—— e
P ———- i i — " Mam——

i

* Material obtenido por Heiser (Universidad de Indiana EE.UU.)
mediante cultivos de embriomes. Plantas F2,

**  Plantas 1.
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La especie 8. Topiro dio el porcentaje de viabilidad de po=-

len mis alto (casi un 90%) y S. hirsutissimum el més bajo (aprexi

madamente un 65%)s En todas las plantas estudiadas se encontrd

un nfimero somitico (2n) de 24 cromosomas,

Apareamiento cromosémico en la meilosis

En preparaciones meibticas de células madres de polen en dii
cinesis, la naranjilla presentd un apareamiento normal de doece bi
valentes en cada célula (figura 3). Este resultado difiere del
publicado por Sarvella (36), quien encontrd univalentes y translo
caciones. Apareamiento normal similar se observd en las especies
S. Topiro (figura 3), S, hirtum (figura 4) y S. tequilense (figu-
ra 4); pero en esta filtima especie, se encontraron células que
presentaron once bivalentes y los cromosomas del ducdéeimo estu-
vieron ligeramente separados,

El S. birsutissimum mostrd igualmente un apareamlento normal

de doce bivalentes en la mayoria de las células observadas, pero
se encontrd también una proporcibn de células en las que hubo nug
ve bivalentes, doe univalentes y una cadena de cuatro cromesomas
(figura 5),

Las c8lulas de la planta F2 del cruzamiento S, tequilense x
S. guitoense, mostraron en su mayoria un apareamiento normal de
doce bivalentes; sin embargo, en la misma preparacibn meidtica se
encontraron tres células que tenian un univalente en anafase I
(figura 6).

En las células de la planta F1 del cruzamiento S. hirtum x
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S. guitoense, se cobservé un arreglo de diez bivalentes y una cade
na de cuatro cromosomas (figura 6); sin embargo, se encontrd tam-

bién el apareamiento normal de doce bivalentes,

3. Herencia del carfcter "espinas" en la naranijilla

De seis frutos producidos del cruzamiento entre plantas de

la variedad glabra y la espinosa septentrionalae de la naranjilla,

se obtuvo un nfmero promedio de 412 semillas por fruto y un por-
centaje de germinacidn del 83%., Todas las plantas F1 tenfan espi
nas en sus heojas y tallos, indicando dominancia de la presencia
de espinas.

Por un lado plantas glabras de naranjilla autofecundadas ar-
tificialmente, produjeron frutos de tamafio normal con un_prom@dio
de 591 semillas por fruto y un porcentaje de 86% de germinaeibn,
Las plantas obtenidas de estas semillas carecieron totalmente de
espinas en sus brganos. Por otro lado, plantas espinosas autofe=
cundadag artificialmente, también formaron frutos de tamafio nor-
mal, con un porcentaje de 91% de germinacibn, pero las plantas ob
tenidas de estas semillas segregaron en tipos con y sin espinas,
en la proporcidn correspondiente de 227 a 63, La prueba de Ji-
cuadrada aplicada a estos datoes, indica que dicha proporcién po=
dria semejarse a la mendeliana de 3%: 1 para una segregacibn mono

hibrida (cuadro 5).
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Cuadro 5. Segregacidn del carbfcter "espinas" en plantas F2 de
hibridos naturales, entre variedades de naranjilla sin

¥ con espinas,

Fenotipos Observados Calculados 0~-C (0=C)?
c
Espinosas 227 218 9 0,371
Sin espinas 63 72 =9 1,125
290 290 0 1,496 = %2
P = 0,20 -~ 0,30

4, Influencia de la sombra en la maranjilla

Los resultados obtenidos en 15 plantas de naranjilla cultiva
das en sombra y en igual nfmero a pleno sol,; revelaron ciertos
cambios morfolbgicos que sufrieron las plantas como respuesta a
este factor,

Las plantas cultivadas a la sombra presentaron un aspecto
més vigoroso y alcanzaron una altura promedio de 74 cm, 2 diferen
cia de las gque estaban a pleno sol, gue sdlo llegaron a un prome-
dio de 49 cm de altura,

En la sombra las hojas fueron de mayor tamafio pero en menor
cantidad que al sol,

En los dos tratamientos se presentaron enfermedades que cau-
saron la muerte de las plantas a pleno sol. En cambio el ataque

fue menos severo en las plantas cultivadas en la sombra, lo que
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les permitié tener un mayor periodo de vida y lograr una fructifi
cacidén normal,

Se notd una mayor abscisién de los botones florales en las
plantas cultivadas a pleno sol que en las cultivadas en sombra.
Sin embargo, el nfinero de corimbos fue mayor en el tratamiento
con sol (cuadro 6), Entre los tratamientos no se noté gran dife-
rencia en cuanto a la proporcidn de flores con pistilo corto o

largo (cuadro 7).

Cuadro 6. Observaciones sobre la floracibn de la naranjilla de

noviembre de 1967 a febrero de 1968,

Abscisidn de botones florales

Nimero de Nimero de

corimbos.: flores No %
Sol 116 1.183 971 82,0
Sombra 82 1,031 366 3545

Una observacibén importante fue la comprobacibén de gue las
flores con pistilo largo fueron las finicas que se fecundarom ¥
posteriormente produjeron frutos. En cambio, las flores con pis-
tilo corto, pese al desarrollo normal del estigma, fracasaron en
fecundarse,

En los dos tratamientos se observd la formacibn de flores
con pistilo largo en la base del corimbo., Generalmente las seis

primeras flores de la base mostraron esta caracteristica, en
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tanto que las restantes presentaron flores con pistilo corto en

las posiciones apicales,

Nimero y porcentaje de flores de naranjilla, con el

Cuadro 7.
pistllo corto o largo*.
Tipo de pistile
Tratamiento Nimero de Corto Largo
flores
No % Ng %
Sol 212 129 60,8 83 39,2
Sombra 665 423 63,6 2k2 36,4

cuando la longitud del pistilo es superior

* Pistile largo:
a la de los estambres,

Pistilo corto:

cuando la longitud es igual o menor a la de
los estambres,
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DISCUSION

l. Polinizacibn en la naranjilla

Los ensayos preliminares para determinar el tipo de poliniza
¢ién de la naranjilla, indicaron que esta planta es predominante=
mente albdgama y que la polinizacibn se efectfia por insectos, espe

cialmente del orden Hymenoptera. Sin embargo, no parece que exis

ta impedimento para la autofertilizacidn, ya que la autopolinizaw-
cién artificial de las plantas de naranjilla resultd en la fructi

ficacidn.

2o Cruzabilidad de la naranjilla con otras especies afines

En un programa de fitomejoramiento por cruzamientos interes-
pecificos la fecundacién de las flores o la fertilidad de las pro
genies son mls fhciles, si se emplean especies que estén muy inti
mamente relacionadas entre si, pues debido a la mayor similitud
de los genomios, el proceso de la meiosis se desenvolveriz comn
menos trastornos..

El grado de parentesco entre las especies puede determinarse
en varias formas tales como la similitud morfolbgica, la facilidad
con que la planta produce un hibrido fértil, el nfimero de frutos,
el nfimero de semillas por fruto, la viabilidad del polen y el vi-
gor hibrido (38)., ELl porcentaje de cruzabilidad estd correlacio-
nado con algunos de estos factores, especialmente con la similitud
morfoldgica., Aplicado en estudios taxondmicos de caracteres mor-

folbégicos en Solanum nigrum para determinar el parentesco, el
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método de evaluaciédn del porcentaje de cruzabilidad dio resultados
concordantes con los obtenidos por el método estadistico de estima
cibn del coeficiente de correlacidn (45).

Del presente estudio se deduce que la especie mfs emparentada

con la naranjilla es el Solanum hirtum. Con ella no s8lo se alcan

z6 el mayor grado de ¢ruzabilidad en ambas direcciones de cruza-
miento, sino también se obtuve el més alto nlmero de semillas'por
fruto cuando esta especie se le utilizé como padre. Del cruzamien
to reciproco (S. hirtum x S, gquitoense), se obtuvieron préctica-
mente las Gnicas semillas viables de las producidas por les difew-
rentes hibridos interespecificos. Ademés, dichas semillas se de-
sarrollaron posteriormente en plantas que mostraron caracteristi-
cas intermedias entre S. hirtum y S. guitoense y en algunos casos,
mostraron heterosis,

Los frutes producidos por el hibrido S. hirtum x S. guito-
ense fueron tan pequefios como los producidos por S, hirtum, pero
se podria aumentar su difmetro mediante retrocruzamiento con la
naranjilla.

En todos los cruzamientos entre las especies estudiadas y la
naranjilla, los resultados variaron seghn la direccidn del cruza-
miento. Este fendmeno se ha observado también en otras especies
de plantas., De su estudio sobre el género Epilobium, Michaelis
(25) concluyd que el comportamiento genético de cualquier raza de
Fpilobium es determinado por la interaccidn entre los genss nu-
cleares y los genes citoplasmiticos. Asimismo en el género Oeno-
thera el desarrollo normal de cloroplastos depende de la direc-

cidn del cruzamiento (39).
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Bs muy comf@n la falta de germinacidn de la semilla obtenida
dée frutos producidos por hibridos interespecificos. Entre las
diferentes causas que pueden provocarla, figuran la presencia de
genes que producen letalidad, la incompatibilidad de los genoti-
pos paternales, la incompatibilidad entre el embridn y el endog~
permo o la carencia de éste (2). Generalmente el impedimento del
desarrollo normal del embridn despubs de la fertilizacibn, resul-
ta de anormalidades en el endospermo (39).

Mediante el cultivo de embriones en medios de cultivo,
Heiser* logrd criar plantas a partir de semillas producidas por
el hibrido obtenido del cruzamiento entre S. tequilense x S.
guitoense.

En el presente estudio, las semillas que no lograron germi-
nar mostraron una apariencia delgada y transliicida, indicando una

posible carencia de endospermo.

3. Estudio citogendtico en la naranjilla vy especies relacionadas

La observacién de un nfimero somftico (2n) de 24 cromosomas
en la naranjilla y las cuatro especies sgilvestres de Solanum, con
cuerda con los resultados de McCann (24) y de Sarvella (36) para
la naranjilla.

El grado de esterilidad que presenta el polen es un valioso
indicador de anormalidades que pueden presentar las plantas en el

apareamiento meibtico (42). En estudios con maiz un 50% de polen

* HEISER, CH. B, Jr. Comunicacién personal, Universidad de
Indiana (EE.TU.).
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abortivo coineidid con la formacidn de anillos en meiosis (41,
6).
En el presente estudio el porcentaje més bajo de viabilidad

de polen se encontrd justamente para S, hirsutissimum, que presen

t6 dos univalentes y la formacién de una cadena de cuatro cromoso
mas,

Asimismec, en el hibrido S. hirtum x S. guitcense que tuvo el
porcentaje de viabilidad de polen més bajo después del S. hirsu-
tissimum, se notaron células con un anillo de cuatro cromosomas,
lo cual sugiere una translocacidn reciproca, Ademés, afin en el
caso de S. tequilense x S. gquitoense, con un porcentaje interme-
dio de viabilidad de polen, se observaron cromosomas retardata-
rios. La ocurrencia de tales aberraciones en la meiosis, podria
ser un indicio de carencia de homologia estructural de los cromo-
somas parentales (6, 40),

Sin embargo el apareamiento normal en presencia de cierto
porcentaje de polen estéril, tal como sucedid con cuatro de las
¢inco especies estudiadas, ha sido observado en otros estudios sg
bre la naranjilia (36). Cleland, citado por Burnham (6), encon~
tré que el porcentaje de esterilidad del polen es variable de afio
en afio y alin mids, de semana a semana, lo cual se atribuyd a la
variacibén ambiental. En efecto, Gorbunov (16) encontré que la va
riacibn de la humedad y de la temperatura afectaron la wviabilidad
de polen en maiz. También podria invocarse como una de las cau=-
sas de esta esterilidad,; la ocurrencia de ciertas aberraciones di

ficiles de detectar, tales como las deficiencias y duplicaciones.
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Por otra parte, el apareamiento normal de doce bivalentes
observado en la naranjilla difiere de los resultados de Sarvella
(36}, quien informd de la presencia de univalentes y translocacio

nes en esta especie.

4, Herencia del caricter "espinas"

La obtencién de plantas espinosas F1, como resultado del‘c:g
zamiento entre plantas glabras y espinosas de naranjilla, indica
que el carécter "easpinas" es hereditario y se manifiesta como do-
minante, Aunque todavia no se ha completado el estudio de la
trasmisidn del carfcter, la proporcién de plantas espinosas y gla
bras obtenidas de la autofecundacidn de una planta espinosa, nos
permite suponer que se trata de un caso de herencia simple.

Anubhava (%) comprobd que en Ricinus communiz la condicidm

espinosa es dominante y monogénica. BEn Opuntia ficus~indica, Do-

mingues (8) encontrd que la ausencia o reduccidn de las espinas
ha ocurrido como parte de la variacidn natural y es un carfcier

hereditario.

5. Efecto de la sombra en la naranjilla

El mayor tamafic que lograron las plantas de naranjilla culti
vadas en la sombra en oposicidn a las cultivadas a pleno sol, asi
como la mayor superficie de sus hojas, es un fenbmeno gue se ha
observado en otras especies. El retardo en crecimiento de los or
ganos vegetales de las plantas en pleno sol se atribuye a los

efectos de la luz sobre la divisibn y elongacidn celular (27),
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Tal como sucedid con la naranjilla, Alvim (1) encontrd que en ca-
cao los dafios causados por el ataque de enfermedades fueron menos
severos en las plantas cultivadas en la sombra que en las que cre
cieron en el sol,

En las plantas cultivadas al sol, la ventaja de una mayor
cantidad de corimbos fue anulada por el mayor porcentaje de absci
gidn de botones florales, lo que resultd en un nimero de florés
completamente desarrclladas casl igual al que se obtuvo en las
plantas cultivadas a la sombra, En igual forma,; el porcentaje de
pistilo largo fue précticamente idéntico en los dos tratamientos,
indicando que la intensidad de la luz no tiene efecto aparente so
bre la morfologia del pistile en la naranjilla, por lo menos en
las condiciones del experimento.

Por otra parte, observaciones hechas en el invernaderc scbre

flores producidas por el hibrido Solanum hirtum x S. guitoense,

mostraron que casi la totalidad de las flores tuvieron pistilo
largo. De 351 flores observadas en este hibrido, el 98% tuve el

pistilo largo (Figura 7)., Como el Solanum hirtum se caracteriza

por tener la gran mayoria de sus flores con el pistilo largo, pa-
receria por lo tanto que la longitud de este drgano es un caréc-
ter hereditario. De ser cierta esta premisa, resultaria factible
aumentar la proporcidn de fleres con pistilo largo en la naranji-
lla y aumentar consecuentemente la productividad de la planta,
puesto que hemos encontrado en este estudio, que sdlo las flores

con pistilo largo lograron fecundarse,
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Figura 7. Inflorescencia de una planta hibrida de Solanum
hirtum x S. guitoense, en que se observa la for
macidén de frutos en flores con pistilo largo.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos del presente trabajo se punede

concluir que:

Tipo de polinizacibdn

1. La naranjilla (Solanum guitoense Lam.) es predominante=
mente aldgama.
2, La polinizacidn natural se efectfia por medio de insec-

tos, especialmente del orden Hymenoptera.

Cruzabilidad

3. La hora del dia en que se hacen los cruzamientos entre
las especies de Solanum estudiadas, no influye en la fe=
cundacidn de la flor.

4, La especie mis intimamente relacionada con la naraniilia

fue el Solanum hirtum.

5. El fracaso de la germinacidn de la semilla de la mayoria
de los hibridos interespecificos, posiblemente se debe a

1la carencia de endospermo en la semilla.

Citopenftica

6. Il nfimero somitico de cromosomas (2n) de la naranjilla y
de las cuatro especies estudiadas es de 2k,
7. La mayoria de las especies estudiadas, con excepcidn de

So hirsutissimum, tienen un apareamiento normal en la

meiosis,
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8. En los hibridos interespecificos, se presentan ciertas

anormalidades estructurales en el apareamiento meidtico,

Herencia del carficter "espinas"

9. La presencia o ausencia de espinas en la naranjilla es
un cardcter hereditario,
10, La presencia de espinas es dominante a su ausencia.
11. Tentativamente se considera que el carécter "espinas" es

de herencia monogénica.

Influencia de la sombra en la naranijilla

12, En la sombra la altura de las plantas y el tamafio de sus
hojas fueron mayores y los dafios causados por enfermeda-
des, menos severos que a pleno sol,.

13. La abscisidén de botones florales fue menor en la sombra.

14, Aparentemente no existe influencia de la intensidad de
la luz sobre la longitud del pistilo, lo cual es de gran
interés por ser las flores con pistilo largo las tnicas

que lograron fecundarse en este estudio.
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RESUMEN

El tipo de polinizacibén que predomina en la naranjilla (§2—

lanum guitoense Lam.) se determind mediante pruebas de aislamien-

to de plantas en el campo., Las observaciones al respecto, permi-
ten deducir que la naranjilla es una especie aldgama, en la cual
los insectos son los principales agentes naturales de p&liniza—
cidn.

El cruzamiento entre la variedad comfin de naranjilla (ain es

pinas) y la variedad septentrionalae, (espinosa) indicd que la

presencia o ausencia de espinas es carlcter hereditarie, siendo
la presencia de espina dominante a su ausencia. Los resultados
preliminares obtenidos sugleren que posiblemente este carvfciter es
de herencia monogénica.

Para determinar la habilidad de la naranjilla para cruzarse
con cuatro especies afines de Solanum, se hicieron en el inverna=-
dero cruzamientos reciprocos entre la naranjilla y dichas espe«’
cies. El mayor porcentaje de cruzabilidad se obtuvo con S. hir-
fum, en las dos direcciones de cruzamiento., EI hibride interespe
cifico en el cual S, hirtum era el progenitor masculine, dio el
mayor nfimero de semillas por fruto; el hibrido recipreco dio el
mayor porcentaje de germinacidn de los grupos de smemilla hibrida
interespecifica., En realidad, la semilla obtenida de los otros
cruzamientos interespecificos fracasd en germinar, aparentemente
por carencia de endospermo en la semilla. En todos los cruzamien
tos interespecificos, el porcentaje de cruzabilidad alcanzade, el

nfimero de semillas por fruto, el periodo de maduracidn de los
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frutos asi como su tamafio, variaron seglin la direccidn en que se
hizo el cruzamiento,

El nfimero somltico de cromosomas (2n) de la naranjilla y de
las otras especies relacionadas de Solanum estudiadas, fue de 24,
Bl apareamiento cromosdmico en meiosis de las células madres de
polen, fue normal en todas las especies, con la excepcibn del S.

hirsutissimum, el cual presentd nueve bivalentes, dos univalentes

Yy una cadena de cuatro cromosomas. En los dos hibridos S. tegui-
lense x S, guitoense y S. hirtum x S. guitoense, también ocurri$
el apareamiento normal. En el hibride S. hirtum x S. guitoense,
sin embargo, se encontraron células que presentaron anilloes de
cuatro cromosomas, lo cual caracteriza una translocacibn recipro-
ca,

Se compararon plantas cultivadas a pleno sol y en la sombra,
Las plantas cultivadas en la sombra tuvieron una mayor altura del
tallo, mayor superficie de las hojas, menor porcentaje de absi-
8ién de los botones florales y menor dafio por enfermedades, La
intensidad de la luz, al parecer, no influyd en la longitud del
pistilo. Por el contrario, en base a las observaciones hechas so
bre las flores del hibrido S, hirtum x S. guitcense, se puede pre
sumir que la longitud del pistilo es hereditario. Eso es impor-
tante, pues en el transcurso de los trabajos se comprobd que sola
mente las flores con el pistilo largo se fecundaron y fructifica-

TrOlls
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SUMMARY

The type of polinization predominant in naranjilla (Solanum
guitoense Lam.) was determined by plant isolation in field
trials. The results indicated that naranjilla could be considw
ered a predominantly allogamous species, in which insects are the
principal natural agents of pollination.

Crosses between the common variety of naranjilla, which is

spineless, and the septentrionalae variety, which is spiny, showed

that the presence or absence of spines is a hereditary character,
being the condition "spiny" dominant to the "spineless"., Prelimi-
nary results suggested that only one gene pair was involved in the
transmission of this trait.

To determine the ability of naranjilla to cross with related
species of Solanum, reciprocal crosses were made in the greenhouse
between naranjilla and each one of the species, The highest per-
centage of crossability was reached with S, hirtum in both direce
tions of crossing. The interspecific hybrid in which S, hirtam
was the male parent gave the highest percentage of germinatien
ocbtained for the interspecific hybrid seed groups. In fact, the
seed obtained from mother interspecific crosses failed to germi-
nate, apparently because of lack of endosperm in the seed, In all
the interspecific crosses, the percentage of crossability, the
number of seeds per fruit, the period of maturity of the fruit, as
well as the size of the fruit, varied according to the direction

in which the cross was made,
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The somatie chromosome number (2n) of naranjilla and the
other related species of Solanum studied, was found to be 24,
Chromosome pailring in meiosis of pollen mother cells was normsl

in all the species with the exception of S. hirsutissimum, which

showed nine bivalents, two univalents, and a chain of four
chromosomes. In the two hybrids S. tegquilense x S. guitcense
and S, hirtum x S. quitoense, normal pairing occurred, In thé
hybrid S. hirtum x S. gquitoense however, some cells were found
which showed a ring of four chromosomes, a characteristic of
reciprocal.translocation,

A comparison was made of plants grown in the sun and in the
shade, The plants grown under shade presented a longer stem,
larger leaves, leass abscission of floral buds, and less damage by
diseases than when grown in full sunlight. Apparently, pistil
length is not influenced by light intensity. On the contrawy,
judging by the observations made on the flowers of the hybrid S.
hirtum x S. gquitoense, pistil length appeared to be highly
heritable, This is important for during the study, fertilization
and fructification were successful only in flowers with & long

pistilo
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