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ALTERACIONES MORFO-HISTOLOGICAS EN HOJAS DE SOLANUM
CHENOPODIOIDES (SOLANACEAE), PRODUCIDAS POR ACAROS Y
DIPTEROS MINADORES

SILVANA D. DEL V. FIGUEROA, NILDA DOTTORI y MARIA TERESA COSA'

Summary: Morpho-histological alterations in leaves of Solanum chenopodioides (Solanaceae) produced
by mites and leaf miner diptera. Solanum chenopodioides Lam., known as “nightshade”, is a herb or
subshrub widely distributed in Argentina and another zones of South America, and is a weed highly
toxic to livestock. Its leaves have medicinal properties and are used as a sedative and in ophthalmology.
The attack of its leaves by phytophagous mites and leafminer insects is frequent. The aim of this study
was to analyze the morphology and the anatomy of the leaves of both healthy and infested plants by
Tetranychidae, Tetranychus sp. mites and Agromyzidae leafminer diptera. The results show that the
attack of both agents significantly reduces the amount of photosynthetic tissue par excellence. Thus,
growth is compromised, and therefore the survival of the species. Moreover, when used as medicinal
species, the quality the active principle is affected.
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Resumen: Solanum chenopodioides Lam., conocida como “hierba mora”, es una hierba o subarbusto
ampliamente distribuido en Argentina y otras zonas de Sudamérica y es una maleza sumamente
téxica para el ganado. Sus hojas tienen propiedades medicinales y son utilizadas como sedante y en
oftalmologia. Es frecuente el ataque de sus hojas por acaros fitéfagos y por insectos minadores. El
objetivo del presente trabajo fue analizar la morfologia y la anatomia de las hojas en plantas sanas e
infestadas por acaros (Tetranychidae, Tetranychus sp.) y dipteros minadores de la hoja (Agromyzidae).
Los resultados muestran que el ataque de ambos agentes reduce significativamente el volumen del
tejido fotosintético por excelencia. Asi, se compromete el crecimiento, y por lo tanto la supervivencia de
la especie. AUn mas, en caso de ser utilizada como especie medicinal se afecta la calidad del principio

activo.
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INTRODUCCION

Solanum chenopodioides Lam. es conocida con
el nombre vulgar de “hierba mora”, pertenece al
subgénero Solanum sect. Solanum Nee, (1999). La
especie en estudio integra una familia de reconocida
importancia econdémica, comprende especies de
valor alimenticio, otras que contienen compuestos
quimicos de interés en medicina y farmacologia
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muchos de ellos toxicos (Hawkes, 1999; Hunziker,
2001) y otras son ornamentales (Sérsic ef al., 20006).

De amplia dispersiéon en Sudamérica crece
en Brasil, Chile, Bolivia, Paraguay, Uruguay y
Argentina (Marzocca, 1997). En nuestro pais,
habita desde Jujuy hasta Rio Negro; en Cérdoba
es frecuente en los departamentos Capital, Colon,
Juarez Celman, Punilla, Rio Cuarto, Rio Segundo,
San Alberto, San Justo, Santa Maria y Totoral
(Barboza et al., 2006).

Es una maleza de los cultivos de algodon, trigo,
café, leguminosas de grano, etc., crece a orillas
de cercos, rara vez en alfalfares, huertas, montes
frutales; también puede ser hallada en campos
abandonados; prefiere terrenos humedos y sombrios.
Su presencia en las pasturas es inconveniente, pues
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se trata de una especie sumamente toxica para el
ganado (bovinos, ovinos, caprinos y porcinos),
debido a la presencia de los alcaloides solanidina y
solasodina (Marzocca, 1997).

La parte aérea tiene propiedades medicinales
utilizandose como sedante, hepatica, narcotica,
anticefalica, en oftalmologia, etc. Sus hojas cocidas
son comestibles y también son utilizadas como
cataplasmas (Marzocca, 1997; Barboza et al.,
2000).

Se han realizado en esta especie estudios
cariologicos (Moscone, 1992; Acosta et al., 2005),
de anatomia y desarrollo del fruto y semilla, de
germinacion y éxito reproductivo (Cabrera et al.,
2008; 2010) y de anatomia de 6rganos vegetativos
(Figueroa et al., 2008).

En relacion a los caracteres exomorfologicos,
S. chenopodioides es una hierba o subarbusto de
50 a 80 cm de altura, anual o bienal. Posee hojas
pecioladas, pilosas, ovado-lanceoladas, con la
base cuneada o redondeada, miden de 4,6-6,4 cm
de longitud. por 2,1-2,6 cm. Las inflorescencias
son umbeliformes con flores blancas dispuestas en
cimas y el fruto es una baya globosa negro-azulada
(Marzocca, 1997; Barboza et al., 2006.)

Es importante sefialar que los autores han
detectado que las hojas de esta especie son atacadas
con frecuencia por acaros fitofagos (Tetranychus
sp.), conocidos vulgarmente como “arafias rojas y
pardas” y que ademas la especie es hospedante de
dipteros “minadores de hoja” (Agromyzidae). Aun
mas, hay antecedentes en relacion a la infestacion
de plantas horticolas de Solanaceas como Solanum
melongena L. (berenjena), S. lycopersicum L.
(tomate), entre otras especies, con Tetranychus
urticae Koch (Badii et al., 2010) también en
Phaseolus vulgaris L. (Aponte & Aponte, 1990),
y en Prunus persica (Doreste, 1978). Ademas
se conoce la presencia de minadores de hojas
en especies de Solanaceae como S. melongena
(berenjena), S. tuberosum L. (papa), S. [ycopersicum
(tomate), Capsicum sp. (Barraco Vega, 2003) y en
Commelina diffusa Burm. f. y Floscopa glabata
(Kunth) Hassk de la familia Commelinaceae, (Elb
etal.,2010).

El principal daiio producido por los Agromicidos
es debido a las larvas, también las hembras pueden
producir dafios importantes debido a sus habitos
alimenticios y de oviposicion, ellas practican
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pequefias perforaciones en las hojas y pétalos de
flores, de modo que si la densidad de hembras es muy
elevada pueden llegar a producir la destruccion de
dichas estructuras (Barraco Vega, 2003). Los dafios
producidos por los dcaros son mas importantes en
las plantas jovenes, provocando un retraso en su
crecimiento y disminucion de la produccion de
frutos y calidad de los mismos. En casos extremos
de grandes poblaciones de “arafias rojas”, pueden
llegar a secar la planta (Aponte & Aponte, 1990).
Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto y
la importancia de la especie, el objetivo del presente
trabajo fue analizar la morfologia y anatomia de las
hojas en plantas sanas y atacadas por acaros y por
dipteros minadores a fin de conocer las alteraciones
morfo-histoldgicas que provocan.

MATERIALES Y METODOS

Los materiales estudiados de S. chenopodioides
se encuentran depositados en el herbario del Museo
Botanico de Cordoba, Argentina (CORD).

Prov. Cordoba: Dpto. Capital: Isla de los patos-
costanera, Figueroa 1, 07-1-2006, 11-1-2006 y 18-
II1-2006; Barrio Cerro de las Rosas, Rafael Nufnez,
Figueroa 2, 29-1V-2007; Barrio Alta Cordoba,
Dottori 214, 21-XI1-2004. Dottori 220, 29-111-2007.
Dottori 222, 27-1V-2010.

Los preparados permanentes por laminas de hojas
sanas’, atacadas por acaros® y dipteros minadores*
se realizaron con materiales previamente fijados
en FAA.

Para esto el material fue sometido a una bomba
de vacio a fin de extraer el aire, deshidratado en
una serie de alcohol etilico y xilol, e incluido en
Histoplast (Conn et al., 1960). Luego se realizaron
cortes transversales con microtomo de 10 a 20
um de espesor, que fueron coloreados con Azul
Astral-Fucsina Basica (Kraus et al., 1998). Las
observaciones se realizaron con microscopio optico
y las fotomicrografias se tomaron con camara
digital.

2 Plantas sanas ( Isla de los Patos, Cerro de las Rosas,
Alta Cordoba, Dottori 214);

3 Plantas atacadas por acaros (Alta Cérdoba, Dottori 220).

4Plantas atacadas por dipteros minadores (Alta Cérdoba,
Dottori 222)
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REsSuULTADOS

Exomorfologia:

Las hojas atacadas exhiben externamente
los dafios producidos por los estiletes de acaros
fitofagos y la reabsorcion del contenido celular para
su alimentacion. El sintoma mads caracteristico es
la aparicion de puntos o manchas amarillentas en
la cara adaxial, debido a la ausencia de clorofila en
el mesofilo. El envés de las hojas, pueden presentar
“arafias rojas” en todos sus estadios y su telarafia.
(Fig. LA, By C).

Externamente se observan las minas producidas

por dipteros, pardas o amarillentas por carecer de
cloroplastos (Fig. 2 A, B, C y D). En la especie
estudiada se observaron minas lineares y otras
donde las lineares presentan variaciones ya que las
galerias se unen irregularmente.

Anatomia de la hoja:

Las hojas sanas, en transcorte presentan la
epidermis unistratificada, de cuticula delgada,
con células comprimidas; a la altura del hacecillo
central éstas son redondeadas y altas (Fig. 3 Ay B).

El mesofilo, de estructura dorsiventral, posee 1
0 2 estratos de clorénquima en empalizada hacia la

Fig. 1: Hoja en vista superficial atacada por acaros fité6fagos. A: cara adaxial mostrando zonas claras donde
el mesofilo ha sido consumido. B y C: detalle donde se observan acaros fitéfagos (a) y telas (te).
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(A

Fig. 2: Hojas en vista superficial atacadas por dipteros minadores. A: cara adaxial mostrando pequefias
perforaciones realizadas por la hembra con el ovipositor. B: detalle de A. C y D: galerias (ga) producidas

por larvas de los dipteros minadores.

cara adaxial y 5 6 6 de clorénquima esponjoso hacia
la cara abaxial, con grandes espacios intercelulares
(Fig. 3 A).

La zona de la vena media sobresale en el haz y
el envés de la lamina y se diferencian 5 capas de
colénquima angular subepidérmico hacia la cara

292

adaxial y 1 capa subepidérmica hacia la cara abaxial,
ademas, hay de 5 a 6 estratos de parénquima hacia
ambas caras del hacecillo bicolateral (Fig. 3 B).

El haz vascular bicolateral esta rodeado por una
vaina, no bien definida de células parenquimaticas.
El floema externo tiene desarrollo uniforme y el
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Fig. 3: Anatomia de la hoja en corte transversal. A y B: cortes por la lamina y a nivel de la vena media de
hojas sanas, respectivamente. C: corte por la lamina donde se observan células vacias del parénquima en
empalizada. D: corte a nivel de la vena media en hojas atacada por acaros fité6fagos, donde se observan
variaciones en el numero y tamafio de las células parénquimaticas en ambas caras. Abreviaturas. ar:
areniscas cristalinas; c¢: colénquima; cv: células vacias; ep: epifilo; fe: floema externo; fi: floema interno;
hp: hipofilo; hv: hacecillo vascular; p: parénquima; pem: parénquima en empalizada; pes: parénquima

esponjoso; Xi: xilema.

floema interno se dispone en grupos separados por
células parenquimaticas (Fig. 3 B).

En las hojas atacadas por acaros la lamina
presenta igual disposicion de tejidos que en la hoja
sana, sin embargo, se observan en el parénquima en
empalizada, células sin su contenido citoplasmatico
(Fig. 3 C). Ademas, varia la forma del haz principal
debido a cambios en el numero y tamafio de las

células parenquimaticas hacia ambas caras (Fig. 3 D).

Las alteraciones en la anatomia de las hojas
atacadas por dipteros minadores, consisten en la
destruccion del parénquima asimilador por el aparato
bucal masticador de las larvas. De este modo se
forman galerias o tuneles lineares. La epidermis
queda intacta, protegiendo a las larvas; ademas,
se detecta un tejido de reaccion en el parénquima,
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165um

Fig. 4: Anatomia de hojas en corte transversal atacadas por minadores. A: lamina mostrando galerias. B:
detalle de una amplia galeria donde el mesofilo ha sido totalmente consumido por la larva, quedando sélo
ambas epidermis. C: detalle del tejido de reaccion producido por el ovipositor. Abreviaturas. ep: epifilo; gal:
galeria; hp: hipofilo; pem: parénquima en empalizada; pes: parénquima esponjoso; tejr: tejido de reaccion.

cuando las hembras perforan la epidermis para
depositar sus huevos (Fig. 4 A, By C).

DiscusioN Y CONCLUSIONES

La estructura dorsiventral de la hoja en S.
chenopodioides, caracteristica de especies
mesofiticas, concuerda con la descripcion realizada
para la misma especie por Figueroa et al., (2008)
y permite explicar su preferencia por terrenos
htimedos tal como lo indica para esta especie
Marzocca (1997).

Los dafios producidos por los acaros son mas
importantes en las plantas jovenes, provocando
un retraso en su crecimiento. En casos extremos
de grandes poblaciones de “arafias rojas”, pueden
llegar a secar la planta esto también fue observado
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por Aponte & Aponte, (1990) en P. vulgaris.
Tetranychus urticae ataca cultivos de plantas
horticolas de Solandceas como “berenjena”,
“tomate” (Badii et al., 2010), Phaseolus vulgaris L.
“poroto” (Aponte & Aponte, 1990), los dafios son
similares al causado por la mayoria de los 4caros;
se observan células vacias ya que es removido el
contenido celular del tejido afectado. Aparecen
manchas blanquecinas que aumentan de tamafio y
zonas cloroticas; ademas, sedas e hilos entre las hojas
esto coincide con lo observado en S. chenopodiodes
mientras que en Prunus persica L. “duraznero” se
observaron dafios semejantes en el envés de la hoja
cuyos bordes se doblan longitudinalmente hacia
arriba y luego cuando la invasion es grande se
extienden a toda la hoja (Doreste, 1978). En cuanto
a los dafos provocados por dipteros minadores
de hoja Agromyzidae, estudios realizados han
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permitido conocer su presencia en especies de
Solanaceae como S. melongena, S. tuberosum L., S.
lycopersicum, Capsicum sp. (Barraco Vega, 2003) y
en C. diffusa y Floscopa glabata, (Elb et al., 2010)
y detectar la presencia de minas como ocurre en
S. chenopodiodes. Las minas pueden clasificarse
segun su forma en dos tipos principales: linear o
formando amplias camaras (Hering, 1951). Los
estudios de Elb et al., (2010) en Commelinaceae
han permitido reconocer minas de forma linear y de
serpentina, mientras que en S. chenopodioides son
en su mayoria lineares y otras presentan variaciones
donde las lineares se unen irregularmente.

Segtn Salvo & Valladares (2007), el dafio
que producen los insectos minadores en plantas
de importancia horticola u ornamental puede
ser controlado por parasitoides; insectos cuyas
larvas se alimentan de otros insectos como son los
minadores. Este mecanismo de control bioldgico,
no fue advertido en esta especie, que interesa por
sus propiedades medicinales, si bien es posible que
ocurra.

Los resultados muestran que el ataque de ambos
agentes patdogenos reduce significativamente el
volumen del tejido fotosintético por excelencia. Asi
se ve comprometido el crecimiento, y por lo tanto
la supervivencia de la especie. Aun mas, en caso de
ser utilizada como medicinal se afecta la calidad del
principio activo.
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