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Estudio Anatomico y de los Procesos de Crecimiento y Desarrollo
del Fruto de la Badea
(Passiflora quadrangularis L.)}

NOHORA MONTENEGRO DE CARRILLO?

Resumen, E| presente trabajo se realizd para
contribuir al estudio de los procesos de cre-
cimiento y desarrollo del fruto de la Badea
(Passiflora quadrangularis L.). Para su reali-
zacidon se tomaron muestras de frutos de
diferentes tamafios, los cuales fueron trata-
dos mediante técnicas histoldgicas y analiza-
dos al microscopio. Se evaluaron ocho esta-
dios de crecimiento correspondientes a fru-
tos de los diametros: 6; 10; 18; 22; 30; 40;
60 vy 80 mm. .

En los tres primeros estadios de desarrollo
del fruto, se observaron continuas divisiones
en las células de la epidermis externa y del
parénguima. Adicionalmente, el fruto que se
ha originado de un ovario triangular, va to-
mando forma circular. A partir del cuarto
estadio, se inicia la maduracion del fruto y la
placenta empieza a llenar los loculos y a-ro-
dear las semillas. En el estadio ocho, se ob-
serva el arilo cuyo origen proviene de un en-
grosamiento de la zona apical del funiculo.
Todos los procesos, que ocurren a lo largo
del crecimiento del fruto, originan su forma
final y le proporcionan las caracteristicas
organolépticas. : -

ANATOMICAL, GROWTH AND
DEVELOPMENT STUDIES IN BADEA
FRUITS (Passiflora cuadrangularis L.)

Summary. This work had been done as a

1 Este trabajo hace parte del proyecto “Estudio
anatémico y de los procesos de crecimiento y desa-
rrollo de frutos tropicales de importancia econémi-
ca”, financiado por COLCIENCIAS vy la Universi-
dad Nacional de Colombia,

2 Profesora Asistente, Depto, de Biologia, Uni-
versidad Nacional de Colombia, Apartado Aéreo
23227, Bogot4, . '

contribution to the study the processes of
growth and development of Badea fruit
{Passiflora quadrangularis L.). Fruit samples
of different sizes were taken and treated by
histological techniques and analyzed under
microscope. Eight stage of development of
diameter fruits were evaluated: 6; 10; 18;
22; 30; 40; 60 y 80 mm. Continues divisions
in the external epidermis cells and parenchi-
ma on the three first stages were observed,
Aditionally, the fruit originated from a
triangular ovary, progresively pets a circular
form. From the fourth stage, fruit ripenning
initiates and the placenta starts to fill the
locules and sarround the seed. At the eight
stage the aril, which is originated from
thickening of funiculus apical zone is obser-
ved all the processes, which take place during
the fruits growth produce their final form
and establish the organoleptic caracteristics,

INTRODUCCION

Passiflora quadrangularis L. es una Passi-
flordcea originaria del continente amerficano;
su drea de extension va desde México, a
través de Centro América y las Antillas,
hasta el centro norte de Suramérica (Romero
Castafieda, 1961).

Segiin Romero Castafieda (1961) recibe
los siguientes nombres verngculos: Badea en
todas las zonas cdlidas de Colombia, Corvejo
en el Carare (Santander) y Granadillo gran-
de, en Chinchind (Caldas).

Passiflora quadrangularis L. es una planta
trepadora, con zarcillos que al adherirse a
soportes permiten que reciba buena luz vy
aire. €l tallo es glabro y cuadrangular, las
hojas alternas, elipticas, con la base cordifor-
me vy el dpice terminado en un pequefio acu-
men. Las hojas tienen de 25 a 30 cm de
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longitud y muestran glandulas en el peciolo.
Las flores, abundantes y grandes, tienen un
didmetro de 12.5 cm. El céliz es tubular en
la base y posee cinco sépalos suculentos de
color verde y blanco. La corola es de cinco
pétalos suculentos. El involucro y las estipu-
las son de color verde. Las anteras, e! ovario,
el androgin6foro y los estigmas son blancos.
Posee cinco estambres, Los pistilos presen-
tan tal alargamiento que dificultan la autoga-
mia, necesitandose, a menudo, la poliniza-
cidén a mano para lograr la fecundacion. Se
produce por semillas y por estacas (Kennard
y Winters, 1963).

Segln Purseglove (1974), la parte comes-
tible del fruto (mesocarpo y endocarpo) con-
tiene aproximadamente 93.7% de agua,
0,7% de proteina, 0,2% de grasas, 4,3%
de carbohidratos, 0,7%0 de fibraz y 0,4% de
cenizas,

Con el fin de contribuir al conocimiento
de los procesos de crecimiento y desarrollo
de los frutos de plantas nativas, se propone
el presente estudio, teniendo en cuenta la
importancia cientifica. Desde el punto de
vista economico, se justifica el estudio por
cuanto los frutos de la badea son utilizados
como fuente de alimentacion, en mermela-
das, jugos, en la preparacién de frutas confi-
tadas y, ademas, se han reportado sus posi-
bles usos medicinales {Guzman vy Pdez,
1984).

MATERIALES Y METODOS

E! material fue coleccionado en Villeta
(Cundinamarca), Pitalito (Huila), Cunday
(Tolima) y Fusagasuga (Cundinamarca). Su
clasificacion se efectud con base en la infor-
macion presentada por Uribe (1972) y con
la colaboracién del Profesor Eduardo Ba-
rrera>. _

El muestreo de los frutos se realizd selec-
cionando bayas de diferente tamafio, las
cuales se fijaron en una mezcla de formol-
acido acético-etanol (F.A.A.). Posteriormen-
te, se empled el micrétomo para la elabora-
cion de micro-preparados permanentes, |os
cuales fueron ‘coloreados con Safranina vy

3 Departamento de Biologia, Facultad de Cien-
cias, Universidad Nacional de Colombia, Bogota.
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_fastgreen, segin la técnica de Roth (1964,
1977). Sin embargo, parte del material fue
cortado a mano alzada, coloreado con tioni-.
na, montado en una mezcla de glicerina’y
agua en partes iguales y sellado con esmalte. -

RESULTADOS Y DISCUSION

Anatomia.del ovario. El ovario muestreado
presenta 4 mm de didametro, 3 carpelos, 3
costillas y 3 loculos. En la pared del mismo
se observan, aproximadamente, 43 capas de
células incluidas la epidermis externa, el
parénquima, la placenta y la epidermis inter-
na. Externamente, el ovario presenta forma
triangular, la cual contrasta con la forma re-
donda del fruto maduro (Figura 1).

La epidermis estd compuesta por dos
capas: (a) la epidermis externa, conformada
por células rectangulares radialmente alarga-
das que experimentan divisiones anticlinales
y periclinales. Las paredes internas de estas
células son delgadas y no dejan espacios in-
tercelulares. La pared externa recubierta por
una cuticula gruesa (Figura 2); (b) La hipo-
dermis constituida por células mds pequefias
que las de la epidermis. Las células de ambas
capas presentan nicleos de gran tamafio facil-
mente reconocibles (Figura 2). Las capas de
la epidermis e hipodermis estdn seguidas
hacia dentro por un parénquima. A conti-
nuacidn del parénquima se observa la epi-
dermis interna que esta constituida por cé-
lulas ligeramente alargadas radialmente.
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Figura 1, Corte transversal del ovario de P. cua-
drangularis L., didmetro aproximado 4mm, Au-
mento 128X,
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Figura 2, Ovario de 4 mm de Passiflora quadrangu-
laris L. Tanto las células de la epidermis externa
como las de la hipodermis presentan divisiones,
Aumento 640X.

conductores

Figura 3, Parénquima de un ovario de 4 mm de
Passiflora quadrangularis L. Aumento 640X,

El parénquima presenta células redondea-
das y células de contornos poligonales de
tamafio variable y paredes del gadas; hacia el

interior, las células aumentan paulatinamen-

te de tamafio (Figura 3). El parénquima estd

Figura 4, Tejido placentario en ovario de 4 mm, de
Passiflora quadrangularis L. La actividad mit6tica
es relativamente frecuente.

interrumpido por haces vasculares, los cuales
estdn profundamente situados en la pared
del ovario. Las placentas se localizan a lo
largo de la pared y sus células presentan for-
mas diferentes a las del resto del parénqui-
ma; se dividen periclinaimente y se disponen
mas apretadamente; presentan forma poli-
gonal y no dejan espacios intercelulares entre
si. Los contornos de estas células tienden a

ser mds redondeados (Figura 4). De trecho
en trecho, sobre la placenta, se insertan los
6vulos anatropos por medio del funiculo.
Para el estudio de la anatomia y los pro-
cesos de crecimiento de la badea, los frutos
muestreados se clasificaron de acuerdo al
didmetro y se ubicaron en 8 estadios corres-
pondientes a los siguientes valores:

Estadio Didmetro (mm.)

6

10

18

22

30

40

60

80

O~NOO L WN =

Estadio 1 (Corte transversal del fruto de
6 mm). Cuando e! fruto ha alcanzado el es-
tadio correspondiente al tamafio de 6 mm,
el ancho de la pared del ovario ha aumenta-
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Figura 5, Corte transversal de un fruto de Passiflora
quadrangularis L., didmetro aproximado 6 mm,
Aumento 128X,

__Epidermis
o externa
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Figura 6, Corte transversal de un fruto de Passiflora
quadrangularis L. La epidermis externa y la hipo-
dermis con divisiones anticlinales y periclinales,

7

e Placenta

Figura 7, Tejido placentario de un fruto de Passi-
flora quadrangularis L., didmetro aproximado 6
mm,
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Figura 8, Corte transversal de un fruto de Passiflora
quadrangularis L., didmetro aproximado 10 mm,
Aumento 128X . El fruto adn no presenta la forma
circular del fruto maduro,

do a 60 capas de células y mantiene la forma
triangular (Figura 5). En este fruto, se obser-
va una epidermis externa cuyas células con-
tinban dividiéndose anticlinal y periclinal-
mente. Por lo tanto, se presentan células mds
angostas por las continuas divisiones (Figura
6). Las células de la hipodermis siguen divi-
diéndose anticlinalmente y se observan
pocas divisiones periclinales.

El parénquima de estos frutos muestra
gran actividad mitotica; los espacios interce-
lulares que presenta son de mayor tamafio
que los que aparecen en el ovario. Se aprecia
aumento en el nimero de capas de células en
el parénquima placentario (Figura 7).

Estadio 2 (Corte transversal del fruto de
10 mm). En este estadio el fruto adn no
muestra la forma circular que tiene cuando
estd maduro (Figura 8). La epidermis exter-
na estd formada de células rectangulares,
alargadas en sentido radial; solamente algu-
nas células individuales presentan actividad
mitdtica. En las células de la hipodermis se
aprecian divisiones anticlinales y algunas"
periclinales, El nimero de células que con-
forman esta capa aumenta (Figura 9).

Después de la hipodermis se pueden apre-
ciar hasta cinco capas de células del parén-
quima con gran actividad mitotica. Estas
presentan formas muy variadas y tamafios
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Figura 9, Corte transversal de un fruto de Passiflora
quadrangularis L., didmetro aproximado 10 mm,

Figura 10, Parénquima de un fruto de Passiflora
quadrangularis L., didgmetro aproximado 10 mm.
Aumento 640 X, Las 5 capas del parénquima pre-
sentan mayor actividad mitética y divisiones obli-
cuas,

diferentes (Figura 10). La direccion de las
divisiones ‘no es predominantemente anti-
clinal, ocurren también divisiones oblicuas.
El paréngquima, en su totalidad, estd forma-
do por unas 80 capas de células. En la pla-
centa, las células no dejan espacios intercelu-
lares y, en su mayoria, presentan divisiones
anticlinales. Los nucleos son de gran tamafio.

Estadio 3 (Corte transversal del fruto de
18 mm). En este .estado de desarrollo, las
células .de la epidermis externa presentan
alargamiento anticlinal y hacia el exterior
contornos redondeados a manera de papilas.
Las células de la hipodermis siguen divi-
diéndose rapidamente, muestran gran activi-
dad mitotica y ndcleos de gran tamafo (Fi-
gura 11). Hacia el interior, se extiende el pa-

Contornos redondeados

Cuticula

Epidermis
externa

Figura 11, Fruto de Passiflora quadrangularis L,
Didmetro aproximado de 18 mm, Las células de la
epidermis externa presentan alargamiento anticlinal
y hacia el exterior contornos redondeados a mane-
ra de papilas. Las células de la hipodermis se divi-
den rdpidamente, presentan nulcleos de gran
tamafio,

Figura 12, Fruto de Passiflora quadrangularis L.
didmetro aproximado 18 mm, Las paredes de las
células del parénquima cortical presentan puntea-
duras,

rénquima cortical formado por células de
contornos poligonales o redondeados cuyo
tamafio no es uniforme. Sin embargo, las
células de las capas corticales mds externas
son mds pequenas que las de las capas mads
internas. En las paredes de las células de este
parénquima se observan punteaduras (Figura
12).

Las capas externas de la corteza (5 a' 6
capas de células) presenta intensa actividad
mitdtica y aparecen de trecho en trecho in-
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terrumpidas por. lagunas producidas por la
ruptura de células de paredes mds delgadas
(tipo lisogénico). También, se observan lagu-
nas de mayor tamafio producidas por la mis-
ma causa en las células mds profundas del pa-
rénquima parietal. Predominan las células
glargadas en sentido- anticlinal, aunque, tam-
bién, las hay isediamétricas. Las células de la
placenta se alargan, el volumen de éstas au-
menta y se guarda el ritmo de crecimiento de
todo el fruto, Las capas de las células del pa-
rénquima han aumentado a 140. Externa-
mente, el fruto presenta forma mads circular,
en contraste con la de los estadios anteriores.

Estadio 4 (Corte transversal del fruto de
22 mm). A partir de este estadio empieza el
proceso de maduracion. Las células de la epi-
dermis presentan divisiones anticlinales y en
las paredes de las células de la hipodermis
comienzan a aparecer engrosamientos (Figu-
ra 13). Los nicleos de las células de la hipo-
dermis son grandes y éstas se dividen anticli-
nal y periclinalmente., Las placentas se han
extendido debido a las continuas divisiones
celulares, a tal punto que comienzan a llenar
los l6culos.y rodear las semillas,

En conjunto, “el parénquima -muestra
zonas de gran actividad mitética, en cuya
periferia, aparecen .células con paredes que
se tifien de rojo con safranina debido a la
cutinizacion, El parénquima del mesocarpo
presenta un conjunto de células grandes
aparentemente sin contenido, cuyas paredes
se engrosan paulatinamente (Figura 14). En
este estadio las células que conforman la
epidermis interna muestran menor actividad
mitética.

Estadio 5 (Corte transversal de un fruto
de 30 mm). En este estadio se observan gran-
des transformaciones histolégicas. El fruto
manifiesta externamente coloracion amari-
llenta. Las células de la epidermis externa y
las de algunas capas de la hipodermis se han
alargado tangencialmente, con lo cual el
fruto poco a poco adopta la forma cilindri-
ca.

El mesocarpo, que se halla constituido
por numerosas capas de parénquima, presen-
ta algunas células de gran tamafio debido al
crecimiento en sentido radial (Figura 15).

La epidermis interna se mantiene conti-
nua pero sus células se alargan tangencial-
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Figura 13, Corte transversal de un fruto de Passi-
flora quadrangularis L,,didmetro aproximado 22
mm, La epidermis externa presenta divisiones anti-
clinales y en la hipodermis aparecen engrosamien-
tos,

Figura 14, Parénquima de un fruto de Passiflora
quadrangularis L., didmetro aproximado de 22
mm, |las células del parénquima sufren alargamiento,

Figura 15, Parénquima que conforma el mesocarpo
de un fruto de Passiflora quadrangularis L., didme-
tro aproximado 30 mm, con alargamiento radial
de las células,



Figura 16, Corte transversal de un fruto de Passiflo-
ra quadrangularis L., didmetro aproximado de 60
mnT, Parénquima placentario con punteaduras
grandes, de forma cilindrica y organizadas a mane-
ra de reticulos,

mente. El* parénquima placentario se torna
de aspecto pulposo y exhibe consistencia
blanda y jugosa.

Estadio 6 (Corte transversal de un fruto
de 40 mm). En este estadio de desarrollo,
las células de la epidermis externa siguen su
alargamiento. Las células que integran la hi-
podermis presentan gran engrosamiento y se
evidencian células colenquimaticas, El tejido
placentario contintia creciendo y acaba por
llenar los l6culos, Las células que integran
este tejido prosiguen dividiéndose en varias
secciones, Las paredes de las células del pa-
rénquima, que se hallan cerca de los haces
conductores, desaparecen. En la epidermis
interna se observa el alargamiento de las cé-
lulas en sentido radial, al tiempo que en el
parénquima aparecen lagunas debido al rom-
pimiento de las paredes celulares.

Estadio 7 (Corte transversal de fruto de
60 mm). En las bayas de 60 mm, las células
de la hipodermis se tornan colenquimatosas
a medida que sus paredes se engrosan. Las
células del parénquima, que se encuentran
cerca a la epidermis interna, adoptan forma
tubular y aparentemente carecen de conte-
nido celular (Figura 16).

Estadio 8 (Corte transversal de fruto de
80 mm). En este estadio, las células del pa-
rénquima de la placenta presentan punteadu-
ras grandes y son de forma cilindrica y se
organizan a manera de reticulos con espacios
intercelulares entre ellas, A este nivel, al
igual que en Passiflora edulis (Dathan y

Figura 17, Rudimento seminal de Passiflora qua-
drangularis L., didmetro aproximado de 2.8 mm.
Funiculo engrosado de la zona apical.

Singh, 1972), se observa la aparicién de un
engrosamiento en la zona apical del funiculo
que da origen al arilo, una vez ocurre la fe-
cundacion. En el interior del rudimento
seminal, se aprecia el saco embrionario, el
ntcleo y el tegumento (Figura 17). El arilo
que se extiende hacia el dpice de las semillas
esta formado por células que se caracterizan
por acumular sustancias que originan el olor
y sabor caracteristicos del fruto (Guzmén y
Pédez, 1984).
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