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RESUMEN

Se observaron y describieron los cam bios anaromicos en estructuras reproductivas,
bot6n a fruto maduro, se escablecieron los estados fenol6gicos y el desarrollo estruc-
tural del fruto a craves del tiempo en frutos de uchuva ecoripo Colombia. Esta inves-
tigaci6n se realize en un huerto comercial de uchuva (Physalis peruviana) localizado en
el municipio de Granada, Cundinamarca, Colombia. EI estudio confirmo que anat6-
micamente los frutos de uchuva ecoripo Colombia y de ripe ruderal son similares, 10
que demuestra la ausencia de cam bios anat6micos apreciables que expliquen el
mayor tarnafio de los frutos del ecotipo Colombia.
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ABSTRACT

The anatomical changes in reproductive structures were observed and described
frrom button to mature fruit and the phenological states and the structural develop-
ment of the Cape gooseberry fruit, ecotype Colombia, were established settled down.
This investigation was made in a commercial Cape gooseberry (Physalis peruviana)
orchard located in the municipality of Granada, Cundinamarca, Colombia. The study
confirmed that anatomically the Cape gooseberry fruits, ecotipo Colombia, and ruderal
type are similar, which demonstrates the absence of appreciable anatomical changes
that explain the greater size of the fruits of ecotipo Colombia.
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INTRODUCCION

Aunque P. peru viana esta completamente distribuida en los parses Andinos, es en Co-
lombia donde se cultiva como fruto de exportacion, en donde ha alcanzado el primer
puesto como productor mundial seguido de Sud africa. En Peru, de donde es origi-
naria, se conoce como una planta arvense con propiedades medicinales. En Colom-
bia, se cultiva en los departamentos de Antioquia, Tolima, Boyaca y Cundinamarca;
en el afio 2001 el 80% de la produccion nacional se genero en los municipios de Gra-
nada y Silvania, Cundinamarca; (Mazorra et 01., 2003). Investigadores de la Uni-
versidad Nacional de Colombia -Sede Palmira- iniciaron [a caracterizacion molecular,
con marerial.colecrado en le Departamento del Cauca. La producci6n anual exporta-
da (1999) alcanzo .1.113 toneladas siendo el principal destine Europa, destacandose
AJemania y Holanda con mas del 60% de la demanda (Corporaci6n Coiombiana
Internacional,2002).

La especie P. peruviana fue introducida en Sudafrica por los espanoles y desde all! se ha
trasladado a diferentes parses del rropico y del subtropico en donde se cultiva comer-
cialmente. Se han reportado variedades comerciales en Estados Unidos y Nueva Ze-
landa; en Colombia, en los afios ochent a, fueron evaluados dos ecotipos provenientes
de Kenia y Sudafrica (Fischer, 2000). Las plantas culcivadas en el pars se registran
como ecotipo Colombia, el cual presenta frutos con peso promedio de cinco gramos,
pequenos y de un color mas vistoso comparado con los ecoripos Kenia y Sud africa,
adem as de otras caractertscicas morfologicas distintas como la forma del caliz, el
comportamiento flsiologico y el sabor (Almanza y Espinosa, 1995). En cultivos de
uchuva del ecotipo Colombia se observa una gran variabilidad morfologica en las
plantas, expresi6n clara de una alta variabilidad genetica. Por esta razon, las caracre-
rtsticas de la fruta y los tiempos de cosecha presentan una gran heterogeneidad. La
planta cultivada alcanza basta 1,5 m; es tutorada por los agricultores para mejorar
las caracterfsticas de los frutos y las condiciones del cultivo, presentandose distintos
tipos de conduccion dependiendo de la zona (Fischer, 2000). Para el caso de las
zonas de ccltivo de Subia y Granada, se practica el tutorado de doble alambre, el cual
deja cuatro ramas principales por encima de la ramificaci6n natural y conduce un
gran numero de ramificaciones a lado y lado, dejando un cono al interior. Mazorra et
al. (2003) encontraron fruros de uchuva de 50 d,as de edad, de las localidades de
Subia (1.900 m) y San Raimundo (2.100 m) Cundinamarca, cuyas semillas presen-
taron un alto porcentaje de germinacion (superior al 90%) estableciendo que el mo-
mento optimo para la cosecha es a partir de so dras despues de cuajamiento del
fruto, 10 que coincide con una coloracion amarillo-verdoso del fruto y una verde-
amarillo del caliz. Para la localidad de San Raimundo, se inicio hacia el dla 70 y para
Subia, hasta el dfa 80, relacionando este con el inicio de cambios degradativos na-
turales que se dan can la disoJucion de uniones intracelulares y la erosi6n de la pared
celular; propios de la fase de senescencia (Hobson, 1993).

EI objetivo del presente trabajo fue observar y describir los principales cam bios ana-
tomicos ocurridos en las diferentes estructuras reproductivas (boton a fruto maduro)



Acto Biol6gicaCotomotana, Val. 11 No.1, 200671

de la uchuva cultivada en Colombia con relacion al tipo silvestre descrito por Valencia
(1985). Igualmente esrablecer sus estados fenologicos y analizar la formaci6n y
desarrollo estructural de este fruro a traves del riempo. a partir del momenta de
formaci6n del ovario en el boron floral.

MATERIALES Y METODOS

La selecci6n de las muestras (bot6n, flor, fruto) fue realizada en plantas de cuatro
meses de edad, momenta en que la uchuva comienza su etapa productiva, en un huerto
cornercial de la finca EI Roble ubicada en el municipio de Granada, vereda San Rai-
mundo a 4° 29' latitud norte y a 74° 21' longitud oeste, a una altura de 2.100 m, tem-
peratura promedio anual de 16° C, humedad relativa del 78% y precipiracion promedio
anual de 1.300 mm. Se determinaron los riempos de preantesis, antesis y posranresis.
Para el seguimiento del desarrollo del boron y fruto, se marcaron en campo botones
florales de aproximadamente 5 mm de longitud ubicados en el segundo nudo de las
ram as, a partir del apice. La recolecci6n de estructuras florales y posteriormente de fi-u-
cos, se realize cada cinco dfas, seleccionandolas al azar de las ramas marcadas. Tam-
bien se marcaron las diferentes estrucruras sobre una misma rama, y en cinco ramas,
para esrablecer de una manera mas precisa su desarrollo. Para la observaci6n y el segui-
miento de 105 cambios anatomicos se seleccionaron estados de boron, flor y fruto, los
cuales una vez colectados fueron fijados en FAA (formaldehtdo-alcohol-acido acetico
glacial) y transportados a la Clrnica de Plantas de la Facultad de Agronomfa, donde se
siguieron las recnicas basicas para elaborar micropreparados permanentes (deshidra-
tacion en series de alcohol y xilol, inclusion en bloque de parafina, cortes al microtome
entre 10-15 micr6metros y coloracion con safranina y fast-green) segun las cecnicas des-
eritas par Johansen (1940) Y Roth (1964). Algunos cortes se realizaron a mana alzada,
coloreandolos con carmfn y verde de metilo. Para la observacion de los microprepa-
rados y sus diferenres estructuras anatornicas se utilize un microscopic marca Nikon y
un estereoscopio marca Leika. EI conteo del ncmero de capas de [a pared del ovario,
tomando zonas centrales donde no estuvieran situ ados haces vasculares, se rome como
pararnetro para medir el desarrollo y crecimiento del ovario-fruto. Se hicieron en cada
esrado cinco conteos y se rome el promedio.

RESULTADOS

Se observ6 que las plantas presentan flores ubicadas en las axilas de cada nudo y van
acornpanadas, en el caso de las ramas principales, de una hoja y una ramificacion. En
el caso de las ramas secundarias van acompafiadas de una hoja de mayor camano y
otra de men or tamano. La conducci6n y las condiciones de cultivo posiblemente in-
fluyen en un mayor desarrollo del fruto del ecotipo Colombia, en cuanto a dimen-
siones y peso, comparado con plantas no cultivadas 0 ruderales objeto de estudio por
parte de Valencia (1985). Para la zona donde se efecru6 el estudio, se reporta que la
floracion se inicia aproximadamente a los dos meses despues del transplante y la
produccion de frutos cuatro meses despues; tam bien se determin6 la inserci6n de una
nueva estructura reproductiva entre nudos de cinco dras en promedio. EI ecotipo Co-
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lombia presenta flor y fruto con caracrerrsticas similares a las descritas par Valencia
(1985) para especfmenes ruderales, es decir, flares solitarias, pedunculadas, can co-
rola actinomorfa, gamopeta!a, de color amarillo can cinco puntas morados en su
base y pendulas. EI andraceo posee cinco estambres ferciles, algunos desarrollan un
filamento mas largo que otros (heterostilia), estan unidos al fonda de la corola, gla-
bros, can anteras libres. oblongas, can dehiscencia longitudinal, polen amarillo y nee-
tario de tipo ovanco desarrallado en la base de esre. Gineceo supero, ovario oblongo-
ovoide, gfabro, bicarpelar yean placentaci6n axilar. EIcolor de la corola cambia de
amarillo a amarillo palidc cuando se produce la fecundaci6n. Se observe a la especie
Apis mellifera visitando las flares. EIfruto es una baya jugosa con un pramedio de 275
semillas; bicarpelar, a diferencia del observado en el ecotipo Sudafrica, que posee tres
carpelos, que explican su mayor camano, como sucede con algunas variedades me-
joradas de romare (Lycopersicon esculentum). EIcrecimiento del caliz se inicia al tiempo
que se produce el cuajado del fruro, presencando una coloracion verde con vises mo-
rados por mas de 50 dfas, a partir de los cuales empieza a tamar un aspecto clorotico,
hasta lIegar a un estado apergaminado de color amarillo pajizo. En la tabla 1 se pre-
sentan los cambios en las estructuras reproductivas de P. peruviana a 10 largo de los
estados demarcados en esta invescigacion: boron floral, flor y fruco. Los parametres
tenidos en cuenca incluyen la longitud y diarnecro total, el incremento en el nurnero de
capas de la pared del ovario y los dras en los cuales se suceden dichos cam bios.

Anresis Fruto 1* Fruto 2**

19 21 23

Bot6n floral
E1 E2 E3 E5
0 4 8 12

2 2
Diamerro (mm) 3 4 5
No. 55 6,5 7

Fruto

33

9 12,5
Tabla 1. Resumen estado de desarrollo de estructuras reproductivas de P. peruviana.
* Fruro recien cuajado. **Fruto de 10 dias de cuajado.

ESTADOS DE DESARROLLO DEl BOT6N FLORAL

Se determin6, con base en las observaciones de campo y de acuerdo con la insercion de
las estruccuras a 10 largo de las ram as, que la duraci6n aproximada del estado de boton
floral esta entre 18 a 21 dfas y de flor de dos a tres dfas, contando a partir de la apa·
ricion de un primordio floral de 2 mm de longitud por 1 mm de diametro. Durante este
periodo, el boton muestra un crecimienta externo que alcanza dimensiones aproxima·
das de 1,4 em de longitud por 1 em de diametro, antes de pasar al estado de post antesis,
donde se observa aun la corola sobresaliendo del caliz. Can base en los prineipales
cambios morfologieos del boton y de la flor se determinaron 105 siguientes estados:

Baton estado uno. Externamente se observo como una estructura casi imperceptible
entre los primordios foliares que 10 acompafian. En los cortes anatomicos se observo
el ovario ya formado con una base aplanada unida al receptaculo floral; las paredes
del ovario presentaron entre cinco y seis capas de celulas (Ia epidermis externa, la
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epidermis interna y el rnesofilo), y un esbozo de 10que se-an los rudimentos semina-
les, tefiidos intensamente de rojo. Las anteras duplican en tarnafio al ovario y su fila-
menta es muy corta, se encuentran tambien los sacos polfnicos cada uno con un par
de tecas y el tejido conectivo (Fig. lA).

Boren estado dos. Se observaron anteras muy grandes con respecto al ova rio, gineceo
con estilo muy corto y el ovario con sus dos carpelos (Fig. 1B). La pared del ovario
presenta de seis a siete capas, una representa la epidermis externa que experimenta
divisiones anticlinales, con celulas un poco mas altas que anchas, muy unidas, y la
otra represents la epidermis interna; las restanres capas corresponden al mes6fdo,
cuyas celulas han crecido y se taman poliedricas. Se observe £'1nucleo de las celulas
tefiido de rojo y el espacio locular se observa bastante reducido. EI caliz se disringue
por presentar unas seis capas de celulas con estados de division celular (Figs. 2Ay 3).

A B

c~

G~:
c

c•."
GI---

1 mm

Figura 1. Desarrollo anatomico del bot6n floral de uchuva (Aumento esrereoscopio: 1Ox).A. Bot6n
estado 1; B. Bor6n estado 2; C. Boron estado 3; D. Boron estado 4; E. Boron estado 5; F. Boron
estado 6. Se observa el desarrollo de los discintos 6rganos componentes de la flor en cortes longi-
tudinales a rraves de esrereoscopio. Ca: caliz: Co: corola; Ov: ovario; Ant: antera; Es: estilo; He: ha-
ces conducrores y Gi: gineceo.

Boron estado tres. En seccion longitudinal el gineceo se observa muy corto y las an-
teras 10superan en longitud (Fig. lC). En este estado, el ovario presenta en corte trans-
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versal las cinco anreras conformadas por los dos sac os pollnicos y el tejido conectivo,
tambien los anillos del caliz, la corola y el ovario con los dos carpelos (Fig. 2B). En la
pared del ovario las celulas de la epidermis extern a presentan divisiones anticlinales y
las del mesofilo periclinales y algunas anticlinales (Fig. 3A). En la figura 3B se destaca
un haz vascular dentro del rnesofilo.

A

Ov

Figura 2. Cortes transversales de boron floral (Aumemo al estereoscopio: lOx). A. Boron esrado 2.
B. Boron esrado 3. Se observan las diferentes partes del boron floral, el ovario can los dos carpel as
y la pared. Cinco anreras can dos tecas.

Boron estado cuatro. Presem6 el crecimiento longitudinal mas pronunciado (Fig. 4),
esto posiblememe esta relacionado con el aumemo de capas del rnesofilo y del tarnario
de las estructuras florales especial mente el estilo y el ovario. EIestilo ha crecido al pun-
to de alcanzar la corola; las anteras y el ovario han crecido y aun las primeras duplican
en longitud a! segundo (Fig. 1D). Hay aumento en el rulrnerc de capas de la pared del
ovario que Ilega a seis solo en el mes6filo. Los septos y la placenta se diferencian clara-
mente. La epidermis presenta divisiones anticlinales y el mesofilo divisiones periclinales
(Fig. SA). EIcaliz presenta siere capas, la epidermis con tricomas conformados por dos
celulas. la epidermis externa posee celulas mas altas que anchas y la epidermis interna
presenta 10 contrario. (abe recordar que el caliz es una hoja modificada y por tanto
tiene una estructura anarornica y un papel fisiologico similar ala hoja.

B

Figura 3. Pared del ovario primer estado A. Detalle de la pared del ovario boron estado 2 (Aumemo
total al microscopio: 400x). Corte transversal. Po: pared del ovario; Rs: rudimentos seminales; PI:
placenta; Sp: septa y La: 16culo. B. Detal!e de un haz vascular en un boron estado 3 (Aumento total
al microscopio: 200x). Corte transversal. Ee: epidermis externa; Ei: epidermis interna y L: laguna.

Baton estado cinco. EI ovario presenta septos can siete capas, la pared no presenta
incremento en el numero de capas, perc Sl del tamano de las celulas del mes6filo, en
el cuaJ se distinguen zonas de division y algunos espacias intercelulares, tam bien se ven
estados de division y las celulas de la epidermis externa en division periclinal. Mientras
la epidermis externa presema celulas mas altas que anchas, la epidermis interna pre-
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senta celulas mas anchas que altas, explicado por su posicion y funci6n inmediata, ya
que el crecimiento en los rejidos extern os tienden hacia la expansion (aumento de vo-
lumen) con relaci6n a los internos. Se observa el caliz bien conform ado con sus haces
conductores. En este estado se distingui6 una zona glandular en la base del caliz. En
algunas celulas parenquirnaticas se observan cristales de oxalato de calcic, conocidos
como drusa, los cuales se visualizan como zonas brillantes dentro de las celulas.
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______________Didmerro

----+--- Longiruc (mm)

4 6 8 10 12 14 16 18 20
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Figura 4. Desarrollo del baton floral de uchuva segun e! crecimienro del diametro y la longirud. El:
Boron esrado 1; E2: Estado 2; E3: Estado 3; E4: Estado 4: E5: Estado 5; E6: Esrado 6.

Bot6n estado seis. Externamente se aprecio un boron muy prominente, en el cual, aun
la corola se encuentra dentro del caliz pero a punto de salir. Anacomicamenre, en la
pared del ovario, la epidermis extern a presenta divisiones anticlinales numerosas. No
se observa incremento del numero de capas pero sf en el tarnafio de las celulas: los
septos permanecen con seis a siete capas; las celulas del mesofilo se notan mas gran-
des, con algunos espacios intercelulares. Se presentan much os escados de division
subepiderrntcos de tipo periclinal y se nota una mayor presencia de drusas. Los ru-
dimentos se observan mas desarrollados en este estado (Figs. 1F Y5B).

ESTADOS DE DESARROllO DE LA FLOR

Flor estado uno, Preantesis: dfa 19 y 20. Las caracrerfsticas que exhibe esre estado son
las de una flcr con la corola cerrada y de color amarillo verdoso, que ya sobrepasa en
longitud al caliz. Los cortes realizados al microtome permiten visualizar un polen Iisto
para realizar polinizacion. La pared del ovario presenta nueve capas de celutas. y
estados de division subepiderrnicos. La epidermis externa continua presentando
division anticlinal y celulas mas altas que anchas. EI septo permanece can seis a siere
capas. Son notorios los espacios de los loculos, dentro de los cuales se observan los
rudimentos serninales de ripe anatropo. La zona glandular del caliz se encuentra muy
diferenciada y con presencia de celulas muy alargadas. Se observa el nectario ovarico
en la base (Figs. 5, 6A Y B).

Flor estado dos, Antesis. Flor can corola completamente abierta. En este estado se
pueden ver flores cuyas anteras tienen sus tecas cerradas y flares con anteras de tecas
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abiertas, 10 cual muestra que no rodas las anteras liberan el polen al mismo tiernpo.
En el mesofilo de la pared del ovario se observaron de ocho a nueve capas, es decir no
hay incremento respecro al estado anterior. EIovario presenta forma oval con una base
plana unida al recepraculo floral. Las horas de apertura de la flor son de 8:30 a.m. a
5:00 p.m., cierran levemenre y permanecen en antesis durante dos dras (Fig. 7).

Figura 5. Pared del ovario estados avanzados. A. Deralle de la pared del ovario del boron escado 4
(Aumento total a! microscopic: 400x). Ee: epidermis externa; Me: mescfilo y Ei: epidermis interna. B.
Decalle de la pared del ovario boron estado 5 (Aumento total al microscopio: 200x). Ee: epidermis
externa; Ei: epidermis interna y Me: mesofilo. C. Detalle de la pared del ovario bot6n estado 6
(Aumento total a! microscopic: 200x). Ee: epidermis exrerna; Ei: epidermis inrerna y Me: mes6filo. D.
Flor en preancesis. Ee: epidermis externa; Ei: epidermis interna; Me: mesofilo; Rs: rudimentos semi-
nales y Lo: locu!o.

DESARROllO DEl FRUTO

Fruto recien cuajado. Externamente, se distingue por la cafda de la corola, quedando
el caliz con el apice abierto, dejando ver el fi-uto en su interior y donde a veces se apre-
cia el pistilo aun unido a este. Tarnbien presenra una consrriccion hacia el apice y una
base amplia, unida a! recepraculo floral. Las dimensiones aproximadas de este son de
4 mm de diarnetro por 4 mm de largo. Anatornicarnenre, este estado presenra nueve
capas en el mes6filo de la pared y ondulaciones hacia las capas de la epidermis interna.

A

Figura 6. A. Desarrollo de los rudimenros seminales, cipo anacropo (Aumento total al microscopic:
100x). Lo: loculo; PI: placenta y Rs: rudimencos seminales. B. Flor en preantesis. Seccion longitudinal
basal del ova rio donde se muestra e! nectario floral (Aumento total al microscopic: 1OOx). D. Flor en
antesis. A. Vista general en corte longitudinal.
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Fruto de diez dfas de euajado (fase de ereeimiento inicial). Dimensianes de 1,2 em de
diamecro par 1,3 em de largo. Se observan los avances del pericarpo y de fa placenta
hacia los loculos. Se aprecia la epidermis del fruco con celulas de forma cuadrangular
a irregular, y aproximadamente tres capas subepidermicas can celolas alargadas en
sentido tangencial. Este estado present6 el aurnento mas significativo en nurnero de
capas pasando de 9 en el estado anterior a 12 (Fig. 8). En el mesocarpo, se apreeian
celulas con forma irregular que empiezan a formar espacios intercelulares y zonas de
division celular. Las semi lias se observan en proceso de diferenciaci6n (Fig. 9).

A

Figura 7. Vista general en corte transversal (Aumento al estereoscopio: 'l Ox). Hv: haces vasculares;
Ov: ovario; Ovu: ovules: Nee: nectario; Ca: caliz y Co: corola.

Fruto de 2S dtas de cuajado (etapa de lIenado). Sus dimensianes son de 1,48 cm de
diamecro por 1,51 cm de largo. Se trata de un fruto inmaduro todavfa. Se evidencia la
capa de cuticula sabre fa epidermis del truro: las celulas del mesocarpo se presentan,
en su mayorla, se encuentran colapsadas y se ven grandes lagunas; las celulas de la epi-
dermis del fruto se presentan mas anchas que altas. Las celulas subepidermicas se
notan alargadas en sentido tangencial y can paredes gruesas, diferenciandose en este
estado el exocarpo, conscicuido por la epidermis y las tres capas subsiguientes, de natu-
raleza colenquimatosa. EIavanee del pericarpo y la placenta hacia los 16culos es tal que
se han formado los Ilamados falsos tabiques alrededor de la semilla (Figs. lOA Y B)
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Edad (Dras de desarrollo de la estructura)
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Figura 8. Desarrollo del nurnero de capas de las paredes del ovario y del fruto segun los estados de
desarrollo. Prean: Preantesis: Ant: Anresis; F1: fruro recien cuajado; F2: fruto de 10 dfas de cuajado;

F3: fruto de 25 dias de cuajado.
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Frutos en etapa de maduraci6n (50-60 dtas despues de cuajados). Frutos con dimen-
siones mayores a 1,9 em de diamerro por 1,7 em de longitud. Cuando los frutos at-
eanzan la madurez, las paredes celulares del mesocarpo practicamente han desapa-
recido y 10 que se encuentra es tejido jugoso, se diferencian las celulas del exocarpo,
las cuales se presentan en unas tres capas recubiertas por una gruesa cuticula. En esa
masa jugosa se inserta n las semillas, en las cuales se observa su cubierta seminal dife-
renciada renida de rojo y en su interior las estructuras npicas de la semilla, el embrion
y el endospermo (Figs. 10C, 100 Y11A).

Figura 9. Fruto de diez dtas de cuajado. A. Corte longitudinal. Se observan semi lias en formaci6n (au-
menta al esrereoscopio: 10x). Se: semilla y Pe: pericarpo. B. Decalle de la pared del fruto, se observan
lagunas en el mesofilo y el avance del pericarp a hacia los lobules (aumemo total al microscopic:
100x). C. Se observa el ava nce inicial del pericarpo hacia los Ioculos. Corte longitudinal (aumento al
estereoscopio: 10x). Las flechas punteadas indican el avarice del tejido.

DISCUSION

Como 10senala Grange (1993), el desarrollo de los fruros earnosos sigue tres procesos
que parten del desarrollo y crecimienro del ovario en el primordio floral; se continua
con una nueva fase de divisi6n celular despues de la antesis y pohnizacion. y finalrnente
ocurre €I proeeso de expansion celular que determina el tamatto final del fruto. Para el
caso de la uchuva, estos proeesos se eumplen completamente con algunos cam bios
drasticos de rextura, en la ultima etapa. EIpatron de desarrollo de esta baya no se apar-
ra de los deseriros por Coombe (1976) para fi-utos jugosos. Los estados de desarrollo
del boron floral (1-6) muestran c1aramente el desarrollo paulatino de las estructuras
reproductoras, siendo el estado cuatro don de se evidencia €I crecimienro longitudinal
mas pronunciado, se establecen las proporciones de tarnano del gineceo y androceo
y se observa un aumento en el numero de capas de la pared del ovario (ocho). Igual-
mente, se evidencian las divisiones anticlinales de la epidermis extern a que perrnitiran
posteriormente manrener la relacion superficie-volumen. EI incremento de capas del
pericarpo, producto de la acrivacion de la division celular despues de anresis, se observa
a los diez de cuajado donde alcanza hasta 12-13 capas totales (Figs. 1OAYB); a partir
de este estado no se observa aumento de capas eelulares en el pericarpo. EIproceso de
elongaci6n 0 expansi6n celular inicia basicamenre, en frutos de 25 dras de cuajado y
continua hasta los estados de maduracion. Adicionalmenre, ocurre una alteracion de
la textura de los tejidos parenquimaticos de placenta y mesocarpo, evidenciado por la
presencia de grandes lagunas 0 espacios intercelulares apreciables, cambio de la forma
de las celulas por vacuolaci6n, formaci6n de falsos tabiques alrededor de la semilla y
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liberaci6n de jugo vacuolar. Estos cam bios anatomicos no se traducen en la consis-
tencia del fruto sino en los estados semimaduro-maduro y senescencia.

En cuanta al exocarpa canformada por la epidermis del fruto y de dos a tres capas
subyacentes, alargadas tangencialmente y de naturaleza colenquimatosa, se establece
que su estructura es similar tanto en el tipo ruderal como en el ecctipo Colombia. Esta
conformaci6n podria ser una desventaja para este ultimo ecotipa puesto que el fruro
es mas grande y con mayor contenido de materia fresca. Por 10tanto, se generarfa una
mayor presion sabre el exocarpo (principalmente en estado maduro y senescente)
causando la eventual ruptura del fi-uro. En el trabajo realizado par Valencia (1985),
sobre la anatornta del fruro de uchuva tipo silvestre, los estadios fueron establecidos
segun los cam bios anat6micos del fruto a 10 largo de su desarrollo, tomando como
referencia la longitud del eje polar del mismo. En el presente estudio se amplio el estu-
dio de la etapa de boron floral, tomando como referente el incremento en longitud y
diamecro del ovario en el tiempo, referenre usado tambien en el desarrollo del fruto.

B

D

Figura 10. Secci6n transversal. Fruto de 25 dfas de cuajado. A. Se observan semi lias ya form ad as ro-
dead as por tejidos provenientes de la pared del fruto y la placenta; adernas se observan grandes
lagunas (Aumento al esrereoscopio: 8x). Se: semilla. B. Detalle del exocarpo del fruto en seccion
transversal. Se observan las capas de celulas que 10 conforman, alargados tangencialmente y la cu-
tfcula gruesa (Aumento total al microscopio: 200x). Cut: cuticula y Ex: exocarpo. C. Seccion trans-
versal de un fruto maduro. Se observan grandes lagunas y las semillas inmersas en el tejido (Aumento
al estereoscopio: lOx). Se: semilla y La: laguna. D. Fruto en ecapa de maduraci6n. Se observan se-
millas y el avance del tejido placentario bacia el loculo (Aumento total al microscopic: 100x). Se:
semilla y La: loculo. Las f1echas punteadas indican e! avance del tejido.

Comparando los resultados de ambas investigaciones se conduye que los cam bios
anatornicos son los mismos y al extrapolar los estados descritos, los cam bios tambien
ocurren en eta pas del desarrollo simi lares. Cuando se cornpara el tamafio promedio
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del fruto ecotipo Colombia (2,3 em de diametro ) con el ripe ruderal 0 silvestre (1,6
em), se demuestra con los resultados del presence escudio, que esta diferencia no es
producto de cam bios anat6micos importanres y por tanto el mayor rarnano y mejor
calidad del ecotipo Colombia se deben mas a las ventajas que proporcionan las con-
diciones oprimas de culrivc a las plantas y los procesos de seleccion continua de los
rnejores frutos, que han Ilevado a cabo los culcivadores de uchuva. Se confirma la
presencia de la zona glandular en la cara interna y basal del caliz e igualmente la secre-
cion producida en esta zona, que impregna toda la superficie del fruto; caracteres
descritos ampliamente por Valencia (1985). El caracter acrecente del cafiz se man-
tiene en el ecotipo Colombia al igual que la relacion de tamafio caliz/fruro, 10 eual es
de mucha importancia puesto que el caliz cumple una funcicn fisiologica y protectora
muy imporranre para el fruto, jugando un papel significativo en la producci6n y
traslocaci6n de los carbohidratos, con mayor irnportancia durante los primeros dtas
de desarrollo del fruto (Fischer et al., 1997; Fisher y Ludders. 1997). Mazorra y Quin-
tana (2003), reportan para el ecotipo Sudafrica la presencia de tres carpel os y 3 em
de diamerro, 10 cual probablemente explica su mayor tamafio (Valencia, comunica-
cion personal; Fig. 11 B).

A

H
0,1 mm

Figura 11. A Semilla. Cs: cubierta seminallignificada; Emb: embri6n; Hip: hipocotilo; Rad: radrcula y
End: endosperm a (aumento total al microscopio: lOOx). B. Se observa la placentacion y los tres car-
pelos del fruto de uchuva ecotipo Sudafrica (aumento al estereoscopio: lOx). PI: placenta y Se: semilla.
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