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RESUMEN

Se aportan datos sobre la distribucién de Vaccinium meridionale para Co-
lombia. Se estudian los cambios anatémicos durante el desarrollo del fruto
y se establece la naturaleza del mismo, como una drupa jugosa con tendencia
a baya. El caracter de drupa sélo se evidencia por la presencia de endocarpo
lignificado, éste se aprecia limitado a una sola capa disgregada en estado
maduro.

SUMMARY

Information about the distribution of Vaccinium meridionale in Colombia is
reported. Anatomical changes during fruit development are studied and it is
established that is nature lies half-way between jucy drupe and berry. The
character as drupe is evident from the presence of lignified endocarp but
limited to only one loose layer when ripe.

INTRODUCCION

Este trabajo hace parte del proyecto de investigacion “Aspectos
bioldgicos de especies de la familia Ericaceae de importancia econémica
potencial, con especial referencia a su floracién y fructificacién’’, ten-
diente a profundizar en el conocimiento anatémico de las flores, los
frutos y las semillas de los géneros Macleania, Vacciniumy Cavendishia.
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Valencia & de Carrillo (1991) estudiaron la anatomia del fruto de
Macleania rupestris, mientras que Lozano & Valencia (1992) carac-
terizaron la anatomia floral de la misma especie; Valencia & Ramirez
{1993) dieron a conocer generalidades morfolégicas sobre la semiila y
la germinacién de Vaccinium meridionale.

La, especie Vaccinium meridionale, conocida como “‘agraz’’, es la
mas utilizada y cultivada en Colombia segtin Romero (1961), Sarmiento
{1986), Silva (1988) e Idrobo {(1992); esta especie al igual que V.
floribundum es recomendada como planta tintérea por su contenido en
antocianinas (Torres, 1983). Silva (1988) en su estudio bromatolégico
de tres especies de ericiceas, entre ellas el “agraz’’, muestra su valor
nutricional en cuanto a minerales, proteinas, vitaminas y carbohidratos,
entre otros. Ilgualmente recomienda: “‘un consumo adecuado por su alto
contenido de taninos y antocianinas que producen astringencia y al-
gunos problemas intestinales”.

En Nortedmerica el cultivo de especies comestibles de Vaccinium
se inici6 en el siglo pasado, investigaciones sobre sus frutos se remon-
tan a principios de este siglo con Winton (1902) para Vaccinium macro-
carpum. Schoemaker (1955) da informacién detallada sobre técnicas
de propagacién por semilla y rizomas, condiciones del suelo, area de
cultivo e industria tanto de especies de porte bajo como de porte alto;
igualmente sefiala las especies y variedades mas cultivadas en
Norteamérica. Bell (1957 a, b) estudié la anatomia vascular del ovario
y el desarrollo de la semilla de V. angustifolium var. laevifolium. Hall &
Beil (1970) aportaron datos sobre la germinacién de la semiila, polini-
zacién y crecimiento de V. vitis-ideae, estudiada posteriormente por
Biernan (1975). Aspectos acerca de polinizacién y crecimiento de tubos
polinicos de V. macrocarpum son senaladas por Birrenkott & Stang
(1989).

Son pocas las -investigaciones realizadas en Colombia sobre
ericdceas comestibles, el presente trabajo estudia la distribucién de
Vaccinium meridionale, ‘'agraz’’, analiza los cambios anatémicos del
fruto durante su desarrollo y establece la naturaleza del mismo.

MATERIALES Y METODOS

Los frutos utilizados para este trabajo fueron traidos del mercado
de Chiquinquiré (Boyaca) y del municipio de Villapinzén (Cundinamarca}.
Ejemplares boténicos de esta ultima localidad fueron depositados en el
Herbario Nacional Colombiano (COL, M. L. Chaparro 199 y 200).
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Se realizaron secciones transversales y longitudinales de frutos
en diferentes estadios de desarrollo, a mano alzada y con micrétomo.
Se colorearon con Safranina y Fast-green; en algunos casos fue
necesario aclararlos con Hipoclorito de Sodio para precisar su estruc-
tura anatomica. Los contenidos celulares se determinaron segun las
pruebas propuestas por Johansen (1940) y Roth {1964). Mediante
impresiones con esmalte ‘transparente se establecieron las carac-
teristicas de la epldermzs Los dibujos se elaboraron con cdmara
ldcida Carl Zeiss Jena o

RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucién y nombres comunes

Segun Berazain (1989), Vaccinium meridionale se distribuye en Ja-
maica, Venezuela, Colombia y Peri. En Colombia tiene una amplia dis-
tribucion altitudinal que va de 2000-3800 m. Segun datos de los ejem-
plares depositados en el Herbario Nacional Colombiano, el mayor nimero
de colecciones se han hecho en los departamentos de Antioquia, Mag-
dalenavy la Sierra Nevada de Santa Marta; de los departamentos de Boyaca,
Cauca, Cundinamarca, Huila, Narifio, Santander y Valle del Cauca también
existen colecciones, aunque en nimero mas reducido.

Los frutos de esta especie son denominados cominmente ““agraz’” en
los departamentos de Cundinamarca y Boyaca, aunque bajo esta denomi-
nacién también se incluye a Vaccinium floribundum. En los alrededores de
Villapinzén le denominan “‘agraz coronel”, en la Sierra Nevada de Santa
Marta “‘guarapita” y én.el Valle del.Cauca “teta de bruja”.

Caracteristicas generales del fruto

Los frutos se producen en racimos terminales:o axilares, 8-15
frutos, sobre todo en las ramas situadas hacia la parte media y alta del
arbusto. Es un fruto esféricb, desde las etapas iniciales del desarrollo;
de color ptrpura hasta casi negro cuando estd maduro; en estado in-
maduro es de color verde-morado (Figs. 1-2). De sabor agradable y un
poco acido al comerlo en fresco.

La pulpa aprovechable incluye las semillas, dado su tamafio y nimero;
por lo general la pulpa es de color claro semejante al de la uva negra, y la
cascara (exocarpo) de color morado oscuro. Sin embargo, a veces se
encuentran frutos maduros cuya pulpa estad impregnada de antocianinas.
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FIGURA No. 1 Ramas de Vaccinium meridionale con frutos semimaduros

FIGURA No. 2 a) Frutos inmaduros; b) fros maduros. P: Tamario peque,

M: medianos, G: grandes
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El tamaiio de los frutos maduros varia (Fig. 2), destacandose tres
tipos:

CUADRO No. 1
Pequefio Mediano Grande
Didmetro* {mm) 8 10-13 156-20
Peso* (g) 2.6 5.9 6.8

* Promedios, n = 20 para cada tamaio

La mayor produccién de frutos de tamafo mediano y grande corres-
ponde a los meses de alta fructificacién marzo-mayo y octubre-diciembre.

Posee semillas pequefias en nlimero variable que no desmejoran su
degustacién cuando se consume en fresco. Este fruto se puede utilizar
en almibar, en jugo, en mermelada o en fresco.

Pruebas histoquimicas

Fueron realizadas en frutos semimaduros y maduros; de sus resul-
tados es evidente la ausencia de almidén y proteinas en la pulpa; en el
endospermo de la semilla se encuentran protefnas. Grasas y ceras estan
presentes ademas de la cuticula, en el parénquima en pequefias canti-
dades. Los azucares reductores aparecen en el fruto semimaduro en
pequefa cantidad y aumentan en la madurez.

En general, todas las paredes celulares tienen taninos tipo piro-
catéquico; del tipo pirogélico en epidermis externa y en las 3-6 capas
subyacentes (exocarpo).

Anatomia

Este fruto procede de un ovario infero, por consiguiente esté con-
formado por tejidos provenientes del hipanto y del ovario, se observa
claramente en su apice los restos del céliz persistente.

Es una drupa de estructura simple, en donde el endocarpo esté
representado por una sola capa de esclereidas, como lo reporta Roth
(1977} y Valencia et. al. (datos no publicados) para otras especies de
Vaccinium.
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FIGURA No. 3 Corte transversal medio de: a) ovario de flor en postantesis;
b) fruto de 4 mm didmetro; c) seccién parcial de un fruto maduro. S: septo,
L: I6culo, PL: placenta, HC: haces conductores, sem: semilla
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El fruto posee cuatro I6culos {ocasionalmente cinco) que se van
estrechando en la medida que el fruto aumenta de tamafio y llega a la
madurez; este estrechamiento basicamente esta dado por el crecimiento
de la pared interna del fruto hasta que el I6culo toma forma de V
invertida (Fig. 3 a-c).

Comparando la anatomia de Vaccinium meridionale y V. floribun-
dum, se observan muchas similitudes en los cambios ocurridos gradu-
almente desde ovario a fruto maduro, lo que no justifica delimitar etapas
(Valencia et al., datos no publicados).

En el presente trabajo se describe la anatomia del ovario y luego se
presentan las variaciones observadas en frutos semimaduros y
maduros, teniendo en cuenta que en las primeras etapas de desarrollo
los cambios estructurales son pocos.

Anatomia del ovario (flores en postantesis)

Epidermis externa uniestratificada, sin estomas de células pequeiias
un poco alargadas en sentido anticlinal, recubiertas por cuticula del-
gada; presentan divisiones en sentido anticlinal.

En el parénquima, las capas subepidérmicas externas estan for-
madas por células isodiamétricas, con espacios muy pequeiios y divi-
siones evidentes en sentido anticlinal. En la parte media de la pared del
ovario se observan las células de mayor tamafo, y su alargamiento esté
dado principalmente en sentido periclinal, a diferencia del ovario de
Macleania rupestris (Valencia & de Carrillo, 1991). En este estadio no
es facil distinguir la zona correspondiente al hipanto y la pared propia-
mente dicha. Son muy notorias las evaginaciones de la porcién media
de la pared de los carpelos, que dan como resultado la forma de los
l6culos descrita anteriormente (Fig. 3a). En esta zona, especificamente
de los haces medio-dorsales hacia el centro del ovario, las células
adquieren forma isodiamétrica y se evidencian algunas divisiones en
diferentes sentidos. Los septos tienen caracteristicas semejantes y sus
células muestran pocas divisiones.

Epidermis interna uniestratificada, sin estomas, de células pequenas
muy juntas, periclinalmente maés largas. Desde el ovario es notoria la
radpida oxidacién de las secciones transversales y longitudinales por la
presencia de taninos. '
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Fruto semimaduro

En esta fase hay diferenciacién del exocarpo que involucra la epi-
dermis y 3-5 estratos subepidérmicos, de células un poco alargadas en
sentido periclinal.

Mesocarpo constituido por células de parénquima grandes y muy
vacuoladas, las més externas un poco alargadas periclinalmente; las
mds internas con marcado alargamiento anticlinal.

Se diferencian numerosas esclereidas cortas {braquiesclereidas) de
pared delgada, lignificadas; se presentan aisladas o en grupos de pocas
células. A diferencia de Macleania rupestris {Valencia & de Carrillo,
1991), las células parenquiméticas que rodean las esclereidas no adop-
tan forma estrellada; su distribucién se asemeja a M. rupestris, pero las
células esclerenquimaticas son mas pequefias y los grupos con pocas
células (Fig. 4). Es evidente la presencia de drusas grandes en células
que conforman el mesocarpo. El endocarpo consta de una sola capa de
esclereidas ya lignificadas (Fig. 5).

Fruto maduro

En el exocarpo la epidermis esté recubierta por cuticula engrosada
y estriada; las células epidérmicas, al igual que la primera y segunda
capa subepidérmicas, estan completamente llenas de antocianinas y
taninos. La forma de las células de esta zona no muestran alargamiento
marcado, lo que indica que se suceden divisiones celulares hasta casi
la madurez del fruto (Figs. 6-7).

La presencia de antocianinas disminuye en las capas subyacentes,
presentdndose en células aisladas y en menor concentracién.

El mesocarpo estéa diferenciado en dos zonas: una interna, delimi-
tada desde el endocarpo hasta los haces conductores dorsales medios,
es decir, que proviene de los carpelos, y la més externa, desde estos
haces hasta el exocarpo, que corresponde a transformaciones del hi-
panto. En la zona mas externa, las células son redondeadas con sus
paredes algo engrosadas; las células situadas alrededor de los haces
vasculares se alargan en direccion radial con respecto al haz. Las células
de la zona mas interna tienen un tamaiio considerable, principalmente
a nivel de las protuberancias de la pared interna. Estas alcanzan hasta
430 micras, mientras que en frutos de 6 mm de diametro tienen 140
micras de longitud. En general, las células del mesocarpo tienen grandes
vacuolas llenas de jugo, que con la liberacién de pectina tienden a
separarse.
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FIGURA No. 4 Corte transversal medio de un fruto de 8 mm de didmetro tefiido
con floroglucina 4cida, que muestra la distribucién de las esclereidas en el
pericarpo

FIGURA No. 5 a) Vista frontal de parte del endocarpo de un fruto semimaduro;
b) detalle de la célula esclerenquimética
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FIGURA No. 6 Epidermis del fruto maduro. a) vista de frente; b) corte transversal
del exocarpo
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Las esclereidas en posicién, tamafio y caracteristicas son iguales a
las descritas para los frutos semimaduros.

Ei endocarpo esta constituido por una sola capa de células escleren-
quiméticas ya lignificadas, las cuales se separan en estado maduro; por lo
anterior, se considera este fruto una drupa jugosa con tendencia a baya (Fig. 7).

FIGURA No. 7 Corte transversal medio de un fruto maduro. En: endocarpo,
Mes: mesocarpo, Ex: exocarpo, HC: haz conductor, Dr: drusas, Cut: cuticula,
Es: esclereidas, Ant: antocianinas.
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CONCLUSIONES

El fruto de Vaccinium meridionale es una drupa con tendencia a
baya, caracterizado por un endocarpo uniestratificado, proveniente sélo
de la epidermis interna de los carpelos, diferenciado en una capa de
esclereidas disgregables en estado maduro.

El exocarpo se forma a partir de los tejidos extracarpelares que
rodean el ovario infero; la epidermis externa presenta cutfcula gruesa y
estriada, mientras que las capas subepidérmicas son colenquimatosas
y llevan antocianinas abundantes.

El mesocarpo se diferencia a partir del meséfilo de los carpelos, y
constituye, junto con la placenta, la parte comestible del fruto, rica en
azlcares, taninos y esclereidas.

Durante la formacién del fruto se efectian pocas divisiones celu-
lares, y su aumento de tamafo est4 dado, basicamente, por el cre-
cimiento de las células; sélo la epidermis externa se divide en sentido
anticlinal durante la mayor parte del proceso de desarrolio del fruto.
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