
DESARROLLO Y ANATOMIA DEL FRUTO DEL lOBO
(Soondias nombin. L.)

Po r
NUBIA B. DE LOZANo*

RESUMEN

Se estudio la diferenciacion de los tejidos a traves del proceso de for-
macion del fruto, se describen y caracterizan siete estadios de desarrollo.

INTRODUCCION

Numerosos trabajos sobre el desarrollo y la anatomia de frutos tropi-
cales han sido publicados en los ultimos afios, ROTH (1977) suministra
informacion basica sobre los frutos de las angiospermas. Entre los estudios
anatornicos de frutos utilizados en Colombia para alirnentacion se pueden
mencionar los de ROTH & LINDORF (1971 a, 1971 b, 1972 a y 1972 b) en
Theobroma cacao} Coffea arabiga, Achras zapata y Citrus; ROTH & CLAUS-
NITZER (1972) en Carica papaya y VALENCIA (1986) en Physalis perwoiana.

En este trabajo se estudia la diferenciacion y la estructura interna del
fruto del jobo (Spondias mombin ), una anacardiacea nativa, comun en
dimas calidos, apropiada para la reforestacion de suelos pobres donde pros-
pera bien, cuyos frutos acidulos y agradables constituyen un alimento im-
portante de la fauna silvestre y son utilizados en la fabricacion de bebidas
refrescantes (RoMERcO) 1961, 1985). Hace parte del proyecto de investiga-
cion "Estudio anatornico y de los procesos de crecimiento y maduracion
de frutos de la flora colombiana de importancia econornica", auspiciado por
Ja Universidad Nacional y COLCIENCIAS.

* Departamento de Biologia, Universidad Nacional de Colombia, Bogota.
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MATERIALES Y METODOS

Flores y frutos en diversos estadios de desarrollo fueron coleccionados
en Codazzi (Cesar) y Nilo (Cundinamarca), fijados en FAA y luego pre-
servados en alcohol de 700

• Se realizaron cortes a mana libre y microprepa-
rados permanentes siguiendo la tecnica de ROTH (1965). Se efectuaron las
pruebas corrientes para grasa, cutina, suberina, lignina, pectina, taninos, re-
sinas y almidones.

RESULTADOS

Despues de la polinizacion las flores masculinas caen y comienza el
proceso de formaci on del fruto a partir del ovario. Probablemente el tipo
de polinizacion de las flores perfectas y femeninas (DE LOZANO, 1986) incide
directamente en e1 bajo numero de frutos que se obtienen por inflorescencia,
va que no obstante presentar esta e1evado numero de flores, cerca de mil,
apenas se a1canza un maximo de treinta frutos por inflorescencia.

Otros factores que pueden afectar la formacion del fruto son: e1 polen
anomalo y ester il producido porIas flores femeninas que no ocasiona fecun-
dacion, este polen se observe en el estigma de las flores perfectas y ferneni-
nas donde no forma tubo polinico. A los estigmas de las flores llega polen
fertil que germ ina, pero no ocurre fecundacion debido a la presencia de
rudimentos seminales atrofiados en los carpelodios que llevan estas flores,

Formacion delfruto.

En el proceso de formaci on del fruto de Spondias mombin, se pueden
reconocer siete estadios caracterizados tanto por cambios histologicos como
funcionales.

Estadio 1. Ovario despues de la fecundacion,

El ova rio esta formado por cinco carpelos que se unen determinando
la existencia de cinco loculos, cada uno con un primordia seminal apotropo ;
no alcanza a un milimetro de diametro y tiene cinco costillas prominentes.
(Fig. 1 a). Presenta cerca de trece capas de celulas, induidas la epidermis
externa e interna.

Las celulas epidermales externas son algo alargadas en direccion anti-
clinal y cubiertas por una cuticula de1gada; las celulas de la epidermis
interna son mas pequefias y tienden a alargarse en senti do periclinal, las
recubre una cuticula tenue. Las celulas del mesofilo son isodiametricas, ricas
en cloroplastos, tienen paredes delgadas. Cada carpelo esta irrigado por un
haz dorsal, dos laterales y dos ventrales, todos los haces conductores son
colaterales. Los haces dorsales estan separados de la epidermis extern a por
dos 0 tres capas de celulas de parenquima. Solo los haces dorsales llevan
un canal resinifero en el floema.
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FIGURA 1. Estadios de desarrollo del fruto. CR = canal resinifero, HC = haz con-
ductor, AM = anillo meristematico, Mad = meristemo adaxial, ZT = zona de
taninos, Ex = exocarpio, ST = SIlCO tanifero, CL = cavidad lisigena, MI = me-
socarpio interne, ME (S) = mesocarpio externo 0 sarcocarpio, En = endocarpio.
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La dorsiventralidad del carpelo se expresa por las diferencias existen-
tes en el tarnafio y forma de las celulas de la epidermis externa cornparadas
con las de la epidermis interna; y por la diferencia de tarnafio entre las
celulas de parenquima, sienclo de mayor tarnafio las celulas externas.

Despues de la fecundaci6n se inicia la actividad mit6tica en to do el
ovario. La epidermis extern a se divide en direcci6n anticlinal ; la interna,
en direcci6ri periclinal; £rente a los septos las cedulas de parenquima se
clividen en varias direcciones (Fig. 2).

Estadio 2. Fruto de 1.0-1.9 em de diametro.

Los £rutos de un milimetro de diametro aparecen ya de contorno circu-
lar, las costillas existentes en el ovario desaparecieron como consecuencia
de las divisiones en varias direcciones que experimentaron las celulas de
parenquima localizadas £rente a los septos.

Continuan las divisiones en sentido anticlinal en la epidermis externa,
los estratos hipodermales se dividen lentamente en clirecci6n anticlinal, peri-
clinal u oblicua y al igual que la epidermis externa mantienen este compor-
tamiento hasta muy avanzado el desarrollo del £ruto.

La epidermis interna se divide en direcci6n periclinal, las capas hipo-
dermales internas 10 hacen en sentido periclinal, aunque unas pocas se di-
viden en sentido anticlinal, integran junto con la epidermis interna el me-
risterno adaxial CReOTH, 1977). (Fig. 3).
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FIGURA 2. Corte transversal del ovario despues de Ia fecundaci6n. Eab = epidermis
abaxial, P = parenquima, CR = canal resinifero, HCd = haz conductor, Eab =
epidermis adaxial. x 400.
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En la parte media del pericarpio comienza a forrnarse un anillo mens-
tematico (Fig. 1 b) que genera haces conductores colateraJes, los cuales
llevan un canal resinifero esquizogeno 0 esquizolisigeno en el floema.

Segun ENGLER (1896), citado por VENNING (1948), la formacion de los
canales resiniferos ocurre de la manera siguiente: divisiones longitudinales
de la celula precursora, conducen a la forrnacion de cuatro celulas, la lamina
media se disuelve en el sitio de contacto de las cuatro celulas, que luego se
dividen en direccion radial, al expandir se las celulas tangencialmente deterrni-
nan la forrnacion de la luz del canal. Las celulas parenquimaticas que rodean
el canal se dividen en senti do peric1inal, con relacion a la luz del canal, y tien-
den a formar filas radiales, constituyendo una especie de vaina. En la forma-
cion de los canales esquizolisigenos parte de las celulas secretoras sufren
!isis.

Cerca a los haces conductores son abundantes los sacos taniferos. Las
celulas de parenquima conservan su distribucion apretada, hay pocos espacios
intercelulares.

En este estadio de desarrollo el pericarpio tiene cerca de veintidos capas
de celulas, es decir, casi se ha doblado el numero de capas existentes en el
ovario, el tarnafio del pericarpio es ahora mayor que el tamafio de los loculos,

HC--"""";I- ~"fi!!;,;.~---ST

AM----:i~+.=/"'"for-~
CR ----.3y~~~

Mad

FIGURA 3. Oetalle del pericarpio de un fruto de 1 mm de diarnerro en corte transversal,
muestra la zona de division en varias direcciones ZO, y el comienzo de la formacion
del hemisferio abaxial Mad y del anillo meristernatico AM. CR = canal resinifero,

HC = haz conductor, ST = saco tanifero. x 400.
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FIGURA 4. Formacion del anillo meristernatico, tanto las celulas perenquimancas como
los sacos taniferos se dividen en direcci6n periclinal. x 400.

Estadio 3. Fruto de 2.0-3.9 em de diametro,

En un fruto de dos milimetros de diametro, el tarnafio del pericarpio es
el doble del tamafio de los 10cuIos, esta Iorrnado par mas de cincuenta capas
de celulas incluidas la epidermis externa y la epidermis interna.

EI anillo mer isternatico (Fig. 1c) ha surgido mediante las divisiones
periclinales de las celulas de parenquima provistas 0 no de taninos (Fig. 4),
..:;ueorigins filas radiales de celulas, a partir de las cuales se han diferenciado
cerca de treinta y cinco haces conductores, cada uno lleva un canal resini-
fero esquizogeno 0 esquizolisigeno en el floema (Figs. 5 a y 5 b).

Las celulas de parenquima comprendidas entre la epidermis externa y
el anillo meristernatico presentan paredes gruesas, c1oroplastos y gran can-
tidad de taninos (Fig. 5 c) ; las ubicadas hacia el interior del anillo meriste-
matico son pobres en taninos; todas las celulas parenquirnaticas se dividen
lentamente y aumentan de tamafio.

EI meristerna adaxial adquiere contorno circular, ya que, en su cons-
titucion, participan tambien celulas del parenquirna de los septos (Fig. 6 a) ;
dichas celulas se dividen principalmente en direccion periclinal (Fig. 7 a),
algunas en direccion anticlinal (Fig. 7 b), de modo que las celulas resultantes
forman entre si angulos cercanos a los 90°.

La epidermis interna se divide en direccion periclinal, unas pocas celu-
las se dividen en direccion anticlinal y contribuyen al aumento del tam~fio
de los loculos.



N. DE LOZANO: DESARROLLO Y ANATQMIA DEL FRUTO DEL JOBO 471

FIGURA 5. Forrnacion c1e canales resiniferos esquizolisigenos. a, se observan las celulas
centrales y la vaina de celulas parenquimaticas; b, ha ocurrido lisis de las celulas
centrales; c, norese la ubicacion de los sacos taniteros (con coloracion oscura). a y b

x 400, c x 240.
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FIGURA 6. Etapas de la formacion de una cavidad lisigcna. a, Iruro de 2 mm de
diarnetro, hente a los septos el meristerno adaxial (Mab) delimita la zona de la fututa
cavidad; b, en un huro de 4 mm de diarnetro la zona de la futura cavidad esta
rodeada por sacos taniferos (ST); c, detalle de las celulas secretoras antes de experi-

mentar lisis; d, detalle de la cavidad secretora. a y b x 100, c y d x 400.
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Los haces conductores ventrales se ordenan en un circulo que encierra
celulas de parenquima y estan rodeadas por celulas ricas en taninos.

Estadio 4. Fruto cle 0.4-1.9 cm de diametro.

En un fruto de 4 mm (Fig. 1 a) puede considerarse definido el patron
estructural del fruto, una drupa, forrnada por una zona externa, futuro exo-
carpio, originada a parti r de las celulas deri vadas de las divisiones de la
epidermis y capas subepiderrnales externas; una zona media, futuro meso-
carpio, originada a partir de las celulas derivadas de las divisioues de las
celulas de parenquirna y una zona interna, futuro endocarpio, originacla a
partir de las celulas derivadas del meristemo adaxial.

En la epidermis extern a se observan estomas elevados anomociticos que
no tienen una ordenacion especial.

Innumerables haces conductores se distribuyen irregularmente en la
zona mas interna del futuro mcsocarpio, cacla haz esta rodeado parcialmente
por celulas pequefias, con citoplasma abundante, las que en el fruto maduro
forman las fibras del casquete 0 vaina del haz conductor.

Desde el estadio anterior el meristerno adaxial ha delimitado en los
septos varios estratos celulares (Fig. 6 b), que no se han dividido, aunque
aumentaron el citoplasma. (Fig. 6 c); estas celulas sufren lisis y forman
grandes cavidades secretoras (Fig. 6 d).

En conjunto, las celulas farmadas pOl' el meristemo adaxial semejan vis-
tas en la seccion transversal del fruto, una estrella con 5-7 brazos, los mas
desarrollados se situan frente a los loculos.

La epidermis interna produjo dos estratos celulares (Figs. 8 a y 8 b), el
estrato interno se divide en senti do anticlinal (Fig. 8 c) y constituira la
epidermis interna del fruto. Las celulas subepiderrnales se polarizan, se alar-
gan periclinalmente y se dividen en la misma direccion (Fig. 8 d).

En un fruto de 8 mm de diametro las celulas de la parte interna del
mesocarpio muestran en sus paredes grandes puntuaciones simples, circular es,
que en el transcurso del desarrollo del fruto adquieren tamafio considerable
y permiten Cjue las celulas se adapten al crecimiento del fruto.

Las celulas que conforrnan los brazo del endocarpio continuan dividien-
dose y alargandose, son muy ricas en protoplasto. Evidencian el "parque-
try pattern", es decir, se observan paquetes de celulas que proceclen de una
misma celula madre (Fig. 7 c). Las celulas. de una capa dada estan en parte
paralelas a la capa anterior y en parte se cruzan con ellas formanclo una
red que da resistencia al tejido, secciones transversales muestran celulas cor-
tadas tanto transversal como longitudinal mente (Fig. 7 d). Un comportamien-
to similar fue observado en el endocarpio del cafe pOl' RaTH y LINDORF
(1972) .
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FIGURA 7. a, las celulas del parenquima se dividen en direccion peric1inal (OP)
para formar el meristemo adaxial; b, algunas se dividen en direcci6n anticlinal (AD);
c, en un fruto de 8 mm de diarnerro, se observa en el endocarpio el conjunto de celulas
producidas par una misma celula inicial (PP); d, las celulas producidas por el mens-

temo adaxial muestran diferente orienracion. a y b x 400, c y d x 100.
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No hay variaciones en el cornportamiento de la epidermis y capas hipo-
dermales intern as, pero las celulas de parenquima en contacto con las celulas
hipoderrnales acumulan uno 0 dos cristales de oxalato por celula (Fig. 8 e).

El aumento de tarnafio del fruto proviene de las divisiones y subsiguiente
crecimiento de las celulas del rnesocarpio interno y el endocarpio, mientras
que el incremento del mesocarpio externo y la hipoderrnis externa ha sido
rnuy reducido; estas regiones, al igual que la epidermis externa, solo se han
ciividido en direccion anticlinal y sus celulas se alargaron tangencialmente
para seguir el crecimiento en dilatacion del fruto.

c)

c J

b)

d)

FIGURA 8. Forrnacion del endocarpio. a, la epidermis inrerna del ovario presenta divi-
siones anticlinales; b, en un [ruro de 1 mm de diarnetro se divide en sentido anticlinal
y periclinal; c, en un fruto de 2 mm de diametro eI estrato interno se divide anticli-
nalmente (origina la epidermis interna del fruto) ; d, en un fruto de 4 mm de diarnerro
las celulas subepidermales se alargan y dividen periclinalmente ; e, las celulas de paren-
quima en contacto con la hipodermis forman cristales de oxalate de calcio; f, en un
fruto de 1.2 em de diarnetro la hipodermis alcanzo eI nurnero definitivo de capas

celulares. x 500.
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En un fruto cle 1.2 em cle diametro clecrece la activiclacl mitotica en el
enclocarpio y en el mesocarpio interno, las celulas clel enclocarpio se alargan,
sus parecles se engrosan, se hacen eviclentes punteacluras simples y luego
disminuye su conteniclo protoplasmatico.

En los haces concluctores cle mayor tamafio, localizaclos frente a los
loculos, ha avanzado la diferenciacion cle los elementos clel metaxilerna, las
parecles celulares cornienzan a lignificarse. La maduracion de las fibras del
casquete protector es la mas Ienta, en elias persiste la division eelular.

Los cristales cle la capa cle parenquima vecina a la hipoderrnis interna
alcanzan tal tarnafio que lIenan casi por completo el lumen celular (Fig. 8 f).

Estadio 5. Fruto de 2.0-2.5 em cle diametro.

Algunas porciones perifericas aparecen cubiertas de suber forrnadas a
partir: cle la prirnera eapa subepidermal.

Las capas parenquimaticas subestornaticas pueclen cliviclirse en cliree-
cion tangencial y formar celulas de relleno, las que al expandirse deterrninan

E H Do
FIGURA 9. En un [ruro de 2 em de diametro la epidermis externa muestra una cuticula

gruesa. La hipodermis se divide aun en sentido anticlinal (Da). x 400.
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que el estoma se abra y que las celulas de guarda se coloquen al mismo nivel
de las dernas celulas epiderrnicas. La proliferacion de las celulas de relleno
ocasiona finalmente la ruptura de la epidermis y la conforrnacion de lenti-
celas.

0)

s

b)

s

c)

s
FIGURA 10. Formacion del sarcocarpio [rnesocarpio externo). Las celulas en contacto
con el mesocarpio interno se alargan anticlinalmente y se dividen en sentido periclinal;
b,el alargamiento de las celulas contribuye a la formaci6n de espacios intercelulares;

c, algunas celulas presentan divisi6n anticlinal. x 100.
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La pared externa de las celulas de la epidermis adaxial presenta una
cuticula gruesa, las celulas adquieren contornos redondeados a manera de
papilas. Las celulas de la hipodermis externa aun se dividen en direcci6n
anticlinal (Fig. 9). Esta capa logra seguir el r itrno del crecimiento en dila-
tacion mediante el alargamiento tangencial de las celulas ; en este estadio las
paredes celulares cornienzan a mostrar engrosamientos colenquimaticos, al
tiempo que disminuye la cantidad de taninos y se incrementa el numero de
cloroplastos.

EI mesocarpio externo no muestra gran incremento en el numero de ce-
lulas (Fig. 1 e), estas se han alargado en direccion periclinal, al igual que
los canales de resina, como consecuencia del crecimiento del fruto; los taninos
son menos frecuentes y se aprecia al igual que en el exocarpio, la aparicion de
algunos granos de alrnidon.

Cuando la division celular cesa en el rnesocarpio interno, se acelera en
el endocarpio la diferenciacion de los tejidos; el proceso de lignificaci6n de
las celulas del endocarpio comienza por la capa de cristales, cuyas celulas
parenquimaticas isodiarnetricas aparecen con paredes mas gruesas. La ligni-
ficaci6n prosigue tanto en direccion centripeta como en direcci6n centrifuga.
En direccion centripeta interesa la hipodermis adaxial, donde las celulas
presentan paredes muy engrosadas, con numerosas punteaduras simples
cuyos canales son muy visibles y lumen estrecho: las paredes de las celulas
epiderrnicas intern as permanecen delgadas con excepcion de la pared tan-
gencial externa y. presentan Iignificacion incipiente. En direccion centrifuga
la Iignificacion incide en las fibras de esclerenquima que constituyen los
brazos del endocarpio. Sin em bargo, no alcanza aun las celulas que configu-
ran los casquetes de fibras de los hi los del endocarpio, ni el mesocarpio
interno.

Estadio 6. Fruto de 2.5 em de diarnetro (Fig. 1 f).

En el fruto semimaduro concluye la diferenciacion de la "pepa", por
un lado, con la lignificacion de las paredes celulares de las fibras que inte-
gran el casquete protector de cada uno de los haces conductores que cons-
tituyen "las fibras" del endocarpio y por otro lado con la lignificaci6n de
las paredes celulares del mesocarpio interno, cuyas celulas, a diferencia de 10
que ocurre con 1a gran mayoria de las celulas del endocarpio, retienen el
protoplasto.

En este estadio comienza tam bien el proceso de diferenciacion de la parte
comestible del fruto, es deci r, del mesocarpio externo. Sus celulas son 'puy
ricas en alrnidon ; en primera instancia se alargan en direccion radial, luego
reanudan la actividad mitotica y se dividen en sentido periclinal (Fig. 10 a).
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Ya antes de alargarse el eje longitudinal de las celulas, se orienta paralela-
mente a la superficie del fruto (Fig. 10 a). E1 alargamiento y la division
celular comienza en la parte interna del mesocarpio externo 0 sarcocarpio, es
decir, en las cercanias del mesocarpio interno y prosigue en direccion cen-
trifuga. Este fenorneno fue observac1o tambien en cafe por ROTH & LINDORF
(1971 b).

Al alargarse las celulas en direccion radial adquieren forma ovalada, 10
que ocasiona la aparicion de espacios intercelulares (Fig. 10 b). Algunas
celulas se dividen en direccion anticlinal, con 10 cual aumenta el diametro
del fruto (Fig. 10 c). Cuando termina el alargamiento, las celulas han incre-
mentado diez veces el tamafio original (Fig. 10 b). A medida que las celulas
se alargan, el alrnidon se transforma en azucares, proceso que avanza en
direccion centrifuga; los c1oroplastos evolucionan en cromoplastos y la va-
cuola central gana leucoantocianidinas, el fruto adquiere paulatinamente co-
loracion amarilla. Los canales resiniferos estan localizados en los limites con
el exocarpio y en frutos de 2 cm de diarnetro se alargan en direccion pericli-
nal (Fig. 11 a).

Como consecuencia del alargamiento de las celulas del mesocarpio ex-
terno, los canales son estirados en direccion radial, sus celulas se dividen y
se alargan en la misma direccion (Fig. 10 c).

Entre tanto termina la division celular en el exocarpio. Las celulas de
las capas hipodermales se alargan en direccion periclinal y simultaneamente
se engrosan, como es caracteristico de la diferenciacion del colenquima
(Esxu, 1972, 1977). Las celulas de la primera capa hipodermal llevan drusas
de oxalato de caleio, las restantes celulas de la hipodermis son muy ricas en
almidon y al igual que las del mesocarpio externo presentan cromoplastos
y acumulan leucoantocianidinas.

Una zona de transicion separa el exocarpio del mesocarpio externo. Las
celulas de esta zona aumentan gradualmente de tarnafio hacia el interior del
fruto, mientras sus paredes se tornan poco a poco mas delgadas; llevan almi-
dones, cromoplastos y leucoantocianidinas. Esta capa en el fruto maduro,
permite que se separe manualrnente el epicarpio 0 cascara.

La epidermis adaxial presenta una cuticula de espesor considerable, la
cua! en seccion transversal (Fig. 11 a), aparece mayor que el lumen celular;
las celulas carecen de almidon, coritienen carotenos y leucoantocianic1inas;
la pared externa es gruesa, mientras que las restantes permanecen delgadas.

Estad-io 7. Fruto mac1uro (Fig. 1 g).

En el fruto rnaduro son visibles en la parte apical 4 0 5 cicatrices corres-
pondientes a los sitios donde se unian los estilos al ovario. EI fruto es de



480 CALDASIA, VOL. XIV, NOS. 68 - 70
--------

JUNJO 30 DE 1986

,

FIGURA 11. a, fruro de 2.5 cm de diarnetro, las celulas del sarcocarpio y los canales
de resina tienen su diametro mayor paralelo a h superficie del truro; b, en el fruto
maduro las celulas del sarcocarpio lievan almidones y estan alargadas radialmente;
c, en el Iruro maduro las celulas del mesocarpio inrerno tienen grandes punreaduras
circulares. F = fibras del casquete de un haz conductor, CH = canal de resina X 100,

b y c x 400.
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color amarillo 0 amarillo anaran jado y su fragancia aumenta a medida que
avanza el proceso de maduracion.

EI exocarpio es suave, sin em bargo, puede presentar peridermis en pe-
quefias manchas 0 zonas gran des que alteran su ccnsistencia. Las celulas
epiderrnicas son pequefias, vistas de frente presentan forma poliedrica, pare-
des muy gruesas y gran vacuola central ocupada por leucoantocianidinas. En
la seccion transversal aparecen como pequcfias papilas recubiertas por una
cuticula gruesa. Los estornas rodeados per celulas distribuidas radial mente,
se encuentran en nurnero de 4 por mm". Las 12-15 capas hipodermales pre-
sentan celulas con engrosamientos colenquimaticos, cuyo tarnafio aumenta
hacia cl interior del fruto.

Persisten las drusas de las primeras capas subepiderrnales, e1 almidon
uunque en menor cantidad que en el fruto sernimaduro.

Las dos zonas del mesocarpio se distinguen sin dificultad. EI mesocar-
pia externo 0 sarcocarpio es la parte comestible del fruto, tiene alrededor
de 6 mm de ancho, sus celulas estan asociadas formando una especie de
empalizada (Fig. 11 b), con la maduracion las sustancias pecticas que cons-
tituyen Ia lamina media son liberadas, 10 que trae como consecuencia que las
celulas se separen; al separarse las celulas adquieren contornos ondulados.
EI paso de almidon a azucares aumenta la presion osmotica de modo que
muchas celulas se rompen, 10 que ocasiona que el fruto se ablande y se torne
jugoso. En el jugo es posible reconocer fragmentos de celulas y granos de
almidon (Figs. 12 a y 12 b), estes a semejanza de los del mango, pueden ser
simples 0 compuestos; disminuyen en cantidacl hacia el interior clel fruto.
Los canales resiniferos son abundantes y se localizan en la zona limitante con
el exocarpio. A diferencia cle 10 que sucede con el fruto del mango, los haces
conductores no interesan 1a porcion comestible del fruto, esta se encuentra
libre de "fibras" del endocarpio.

E1 analisis quirnico de la porcion comestible del fruto maduro pone cle
manifiesto la presencia de gran cantidad de taninos y ausencia cle alcaloides,
,:aponinas, sesquiterpenlactonas y cardiotonicos, al igual que la presencia
de esteroles en poca canticlacl.

Sobre la pa1atabilidad del fruto inf!uyen su pH bajo (5.65), la presencia
de resinas y taninos en alta cantidad que Ie confiF.ren sabor aciclo y astrin-
gente, 111UY apeteciclo por los cerdos, cle aqui el nombre de "hog plum"
(KENNARD & \NINTERS, 1960) con que tambien se conoce el fruto de Span-
dias 1'11.amiJin. Segun CROAT (1974 a) los j obos son consumidos par roeclores
como el aguti (Dasyprocta. pUHrtata), al igual que tapires (Ta.pirus baird£ij,
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FIGURA 12. a, en el jugo aparecen granos de almidon simples 0 compuestos; b, las
celulas estan separadas y algunas rotas. a x 400, b x 100.
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Fl

200 }I

FIGURA 13. En el rnesocarpio interno del fruto rnaduro las "fibras" del endocarpio
estan dispersas. Fl = floe rna, X = xilerna, CR = canal resinifero, C = casquete de

Fibras de un haz conductor.

coaties (Nasua narica) y monos como mono de cara blanca (C ebus ca-
pucmus],

£1 consurno humane clel fruto es relativamente poco, seria conveniente
clacla la gran canticlacl cle frutos que se proclucen en epocas cle cosecha buscar
su utilizacion en la fabricacion cle conservas, vinas, licores como segun CA-

VALCANTE (1976) sucede en la Amazonia. Ya ROMERO CATANEDA (1961)
iueucionaba las posibiliclacles cle elaboracion cle j ugo por parte cle las ernpresas
cle enlataclos, pero hasta la fecha el fruto no ha siclo usaclo con fines inclus-
triales. CIVETTA & RODRIGUEZ (1980) estucliaron e1 posible aprovecharniento
de Spondias f)urpurea en la elaboracion cle conservas y encurticlos; son aeon-
sejables trabajos sirnilares con los frutos cle S. mombin,

La pulpa clel jobo puecle estar parasitada par larva cle la mosca Anas-
trepha sp., 10 que limita su utiliclacl, anotaclo par KENNARD & \iVINTERS

(1960) .
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Las celulas del mesocarpio interno son poliedricas, de tamafio variable,
con paredes delgadas lignificadas, su caracteristica mas sobresaliente es la
presencia de grandes punteaduras circulares (Fig. 11 c), con un pequefio
reborde de pared secundaria que permite que areas amplias de citoplasma de
las celulas vecinas esten en contacto y den a esta parte del fruto consistencia
semejante a la de una esponja. En el mesocarpio interno se distribuyen, sin
orden aparente. las "fibras" del endocarpio (Fig. 13).

El endocarpio es la parte mas caracteristica de la drupa, de los frutos
de las especies del genera 5 pondias. Sin embargo, no existe uniformidad en
el usa de este terrnino, Para algunos autores como SHAW & FORMAN (1968)
y CROAT (1974 a, 1974 b) el endocarpio es el conjunto de los derivados
del meristemo adaxial, es decir, la masa dura, lignificada, que rodea los loculos
y el parenquima en que se distribuyen la, "fibras", originado a partir del
mesofilo de la hoja carpelar.

A este conjunto se le denomina cornunmente "pepa". Sin embargo, otros
autores, como HILL (1937), citado por SI-IAvV& FORMAN (1968), distingue
entre endocarpio y el mesocarpio donde se localizan las "fibras" del endocar-
pia. En el presente estudio se considera mas apropiado hacer la distincion
entre endocarpio y mesocarpio interne, teniendo en cuenta que difieren en su
origen y en sus caracteristicas histologicas, de acuerdo can 10 propuesto par
FILL (1937).

La estructura histologica del endocarpio es compleja, ya que esta for-
mado par tres tipos de celulas : fibras, esclereidas, parenquima ; incluye
adem as la epidermis interna y los haces conductores (Fig. 14).

La epidermis interna esta compuesta par celulas que en la seccion trans-
versal aparecen rectangulares y alargadas en direccion periclinal, su pared
tangencial externa es muy gruesa y esta cubierta por una cuticula conspicua,
la lignificacion es insipiente; sus celulas retienen el protoplasto y acumulan
pequefias cantidades de aceite. Vistas de frente, aparecen de forma irregular,
con algunas ondulaciones que perrniten el contacto mas intima de las celulas
entre si.

La hipodermis consta de 7 a 10 capas de celulas fusiforrnes, con su eje
mayor paralelo a los loculos, en sus paredes fuertemente engrosadas son
visibles punteaduras simples, su lumen es estrecho y carecen de citoplasma.
Es posible encontrar algunas fibras hipodermales con una orientacion di-
Ierente, par 10 general, en sentido contrario al mencionado.

El tejido septal vecino a las fibras de la hipodermis esta conformado
por escler eidas producidas por esclerosis secundaria de celulas de paren-
quirna. Las paredes de estas celulas son tan gruesas CJue Jlenan casi por
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FIGURA 14. Zonificaci6n histologies del endocarpio del fruto maduro. HC = haz
conductor, L = l6culo, Esc = esclereidas, F = fibras, CL = cavidad lisigena,
Ead = epidermis adaxial, HCc = haz conductor colateral, P = parenquima,

Zt = zona de taninos. x 32.

completo el lumen ce1ular; los canales ramificados de las punteaduras sim-
ples se unen con los de las celulas vecinas, carecen de protoplasto, aun
cuando puede observarse tanino en el lumen de algunas esclereidas. El pa-
renquima de los septos esta limitado por 3 0 4 estratos de celulas con alto
contenido de taninos, las paredes celulares de las celulas del par enquima se
parecen a las del mesocarpio interno por presentar punteaduras circulares y
estar lignificadas. Dentro de este parenquima se localizan las cavidades lisi-
genas de secrecion de contorno circular u ovalado, vistas en seccion trans-

CALDASIA- 9
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versal y de tamafio variable. El diametro mayor observado rnidio 900 fh. Los
haces conductores de esta region son los unicos anficribales, llevan en el
floema uno 0 mas canales resiniferos.

Las fibras conforrnan un anilIo que puede interrumpirse parcialrnente
y del cual se desprenden de 7 a 10 brazos, de modo que en la seccion trans-
versal el anilIo y sus ramificaciones semejan una estrella. Los brazos se ex-
tienden a todo 10 largo del fruto, de elIos se desprenden numerosas "fibras".
Las fibras que conforman el anilIo miden cerca de 1.400 fh de largo por 20 fh

de ancho, la pared tiene 6 fh de ancho y el lumen celular 8 fh. Cada uno de los
"hi los" 0 "fibras" del endocarpio, lleva un haz conductor colateral con tra-
queidas escalariforrnes 0 reticuladas y un canal resinifero en el floema, Estos
canales pueden ramificarse y alejarse un poco del floema. Un casquete de
fibras lignificadas de lumen estrecho y carentes de protoplas.to recubre par-
cialmente cada uno de los haces conductores. Las "fibras" del endocarpio
varian en grosor, y se distribuyen en el mesocarpio interno sin orden
aparente.

En la parte central del fruto hay un gran haz conductor (Fig. 14),
formado por los haces ventrales de los carpelos. Los elementos conductores
de este haz central se disponen en filas radiales. En el xilema se observan
traqueas, fibras y parenquima. Las celulas de la zona cambial son pequefias
y rectangulares. En el floema, adem as de los elementos cribosos, se observa
gran cantidad. de parenquima con taninos. El haz conductor esta rodeado
por varias capas de celulas con taninos.

Segun JENSEN (1976), el diptero Amblyserus spondulus, consume las
semilIas una vez que estas han sido dispersadas. La presencia de este preda-
dor, j unto con el escaso numero de sernillas que se producen por fruto,
determinan la baja propagacion por semillas. De acuerdo con CROAT (1974 a,
1974 b), los frutos sedan transportados y alrnacenados por algunos rnami-
Ieros frugivoros y que despues de ser consumidos, los endocarpios, "pepas",
permanecen por gran parte del afio cerca a los sitios de alrnacenamiento sin
germinar; igual sucede con los endocarpios que dejan debajo de los arboles
productores.

DE LA MENSBRUGE (1966) estudio la germinaclOn de las semillas de
Spondias mombin. y encontro que los porcenta jes de viabilidad oscilan entre
un 20-300/0, y al cabo de 3 meses 0 aun basta 2-3 alios despues de la siembra.

PERIODOS DE CRECIMIENTO

ROTH (1977) reconoce en las drupas tres periodos de crecirniento, en
los que alternan, por una parte, el desarrollo del sacocarpio 0 porcion co-
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mestible con el del endocarpio y, por otra parte, el desarrollo del pericarpio
con el del embrion.

En el proceso de crecirruento del fruto de Spondias mombin. se puede
comprobar la existencia de los tres periodos.

Primer periodo. Abarca desde el ovario hasta antes de iniciarse el
proceso de lignificacion. Se caracteriza por una alta actividad mitotica y el
subsiguiente alargamiento de las celulas del pericarpio, mientras que el em-
brion se desarrolla poco. EI endocarpio es la parte que mas se desarrolla.

Comprende los siguientes estadios:

Estadio 1. Ovario a partir del momento de la Iertilizacion.

Estadio 2. Fruto de 1-1.9 mm de diametro, EI fruto adquiere contorno
circular.

Estadio 3. Fruto de 2-3.9 111mde diametro. Se conforman el meristema
abaxial, el meristemo adaxial y el anillo meristematico,

Estadio 4. Fruto de 4 mm-7.9 em de diametro. Se define el patron es-
tructural del fruto.

Sub-estadio 1. Fruto de 8 mm de diametro, aparece la capa de cristales.

Sub-estadio 2. Fruto de 1.2 mm de diarnetro, decrece la division celular
en el endocarpio.

Durante este periodo, el fruto aumenta de tarnafio y gana peso, los
loculos crecen, no asi el ernbrion. Es el periodo de mayor duracion.

Segundo periodo. Tiene lugar la lignificacion de la mayor parte del
endocarpio, el eomienzo de la lignificacion del mesocarpio interno y la
aceleracion del desarrollo del ernbrion. Es el periodo de menor duracion y
cornprede un solo estadio.

Estadio 5. Fruto de 2 em de diametro, se lignifica el endocarpio. Du-
rante este periodo disminuye la rata de crecimiento del fruto y se incrementa
la del ernbrion. Apareee el almidon.

Tercer periodo. Oeurre la diferenciacion del mesocarpio externo 0 sar-
eoearpio.

Comprende dos estadios:

Estadio 6. Fruto de 2.5 cm de diarnetro, comienza la division eelular en
el sarcocarpio.
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Estadio 7. Fruto madura, el fruto colorea, ablanc1a y se vuelve jugoso.
Durante este periodo se incrementa la rata de crecimiento del fruto.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

EI proceso cle la forrnacion clel fruto clura cle 4 a 5 meses, no obstante
el elevado nurnero cle flores por inflorescencia, cerca cle mil, apenas se
forman alrecleclor cle 30 frutos.

Entre los facto res que afectan la forrnacion cle frutos estan, adem as, del
tipo cle polinizacion : el polen esteril procluciclo por las flo res femeninas, el
alto numero cle flores masculinas que solo llevan carpeloclios. Factores simi-
lares han sido mencionaclos por LEON (1968) como causa cle un fen6meno
pareciclo en mango.

EI fruto, no obstante estar forrnado por cinco carpelos, muestra las
caracteristicas propias cle una drupa 0 sarcoesclerocarpo indehiscente, tales
como un enclocarpio lignificaclo rocleaclo pOI' una parte comestible. Tarnbien
otras especies clel genera Sp ondias forman frutos en drupa (AIRy-SHAW

& FORMAN, 1968).

En el clesarrollo clel fruto se clistinguen 7 estaclios caracterizaclos por
carnbios tanto anatornicos como funcionales. A partir cle un ovario estructural
sencillo, se lleg~ mecliante division y diferenciacion celular a la configuraci6n
cle un fruto especializaclo y complejo histologicarnente. Los siete estaclios
cleterminaclos como uno cle los resultaclos del presente estuclio, se pueclen
agrupar en los tres periodos cle crecimiento que distingue ROTH (1977) en •
el clesarrollo cle las drupas, Como es propio cle las Anacardiaceas los canales
cle resina se forman en el floema, en este fruto, mientras los canales propios
cle las "fibras" clel enclocarpio siempre estan asociaclos con el floema, los
canales clel sarcocarpio son separaclos cle el por varias capas cle celulas pra-
cluciclas clurante la diferenciacion cle la parte comestible, 10 que ocasiona au-
sen cia cle haces conductores en el sarcocarpio.

En este trabajo se hizo la distincion entre mesocarpio externo 0 sarco-
carpio, es clecir, la parte comestible clel fruto, y mesocarpio interno, 0 sea, la
zona cloncle se clistribuyen las "Iibras" clel enclocarpio y que junto a el hace
parte cle la "pepa" 0 uniclacl cle dispersion cle las semillas. La zonificacion
se apoya en el origen com un cle estas clos zonas, es clecir, el mes6filo del
carpelo. Adernas en otras clrupas como el mango, las fibras clel enclocarpio
siempre se alojan en el mesocarpio.

En S pondias mombin la protoclermis interna se clivide en clirecci6n pe-
ric1inal; luego cle las capas procluciclas, la interna se clivide en senticlo anti-
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dinal y posteriormente se diferencia en la epidermis interna 0 adaxial del
fruto; comportamiento reportado para Anacardium. occidentale por ROTH

(1974) .
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